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den Malerischen Heierstunden. 


„Kenntniffe und gute Erziehung führen am ficherften zur weifen und 
ſparſamen Verwendung der vorhandenen Kräfte; Unwiſſenheit dagegen ift 
die theuerfte Sache im Pande. Ein unterrichtetes und verftändiges Wolf ift 
immer fittliher und fleifiger als ein unwiflendes und ungebildetee.’ 

Adam Smith, „Ueber den Wohlftand der Böllker.“ 


re diefen Worten eines befannten Denfers führen wir diefes ſchon in der 


erſten Auflage vom Bublifum wohlwollend aufgenommene Unternehmen ein, 
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turh deffen Begründung und weitere Ausführung wir ung die Anerkennung 
eines jeden wadern Mannes, der es mit dem Waterlande und dem Volke 
wohl meint, erworben zu haben glauben. Denn fein Gebilvdeter tft gegen- 
wärtig nody darüber in Zweifel, daß Vermehrung der Kenntniffe gleichbedeu— 
tend fer mit der DBermehrung des Wohlftandes, mit der Berbefjerung ber 
Lebensſtellung jedes Einzelnen. Es zieht ein mächtiger Geift durch alle Yande: 
der Geift des Fortſchritts! Wie vor Alters fih zur Zeit der Völkerwande— 
tungen, von benen die Sagen melden, zunächſt gewaltige Führer an bie 
Spitze jtellten, um dieje fid) die Getreuen fchaarten, und ver Zug, gleich der 
Lawine ſchwellend, endlich Jeden mit fortrif, felbit ven anfänglich müßig gaffend 
am Wege Stehenden: — ſo iſt in der Gegenwart im Gebiete des Geiſtes 


„Vorwärts!“ die Loſung, nicht für Einzelne, nein, Vorwärts iſt Loſung für 


? 


Ale! Ziel ift Volkswohlfahrt durd Hebung des Willens und Können, För— 
derung des materiellen Wohls und dadurd aud des fittlihen. 

Wer könnte fih den übermächtigen Eindritden entziehen, die in der Ge- 
genwart, von Tag zu Tag fich fteigernd, auf ihn eindringen? Gleich Aus- 
tufungszeichen erheben fi) neben den Miünftern der Vorzeit die Eſſen der 
Fabrifen. „Wozu find diefe Rieſenröhren?“ — Gleich Gedankenſtrichen ziehen 
die Telegraphendrähte über unfern Weg; und wollten wir ſelbſt das Auge 
ihliegen, um neuen Fragen auszumeichen, — der Pfiff des Dampfwagens, das 
Getös der arbeitenden Mafchinen würde ung mächtig aus unferer Abgeſchloſſen— 
heit ins Leben der Gegenwart rufen. Die Zauber der Nomantif find vor 
dem Haren Licht der Gegenwart geflohen. Jede Schreibfever, jedes Streid)- 
zündhölzchen, jede Nadel und unzählbare andere Dinge der neueften Induſtrie 
erinnern ung an bie reelle Wirklichkeit. Nr: 
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Vorwort. 


Die ungeheuren in die Augen ſpringenden Fortſchritte, Erfindungen und 
Entdeckungen, welche unſere an Ergebniſſen auf allen Gebieten des Lebens ſo 
unendlich reiche Zeit aufweiſt, ſind, ihrem innerſten Weſen nach, noch lange 
nicht Gemeingut Aller geworden. Wir kennen recht wohl die hohe Bedeu— 
tung der Dampfmaſchinen, die wunderbare Anwendung der Eleltricität und 
des Magnetismus; wir ſtaunen über die geheimnißvolle Welt, welche uns 
das Mikroſkop und das Teleſkop erſchließen, über die bewunderungswürdigen 
Leiſtungen der Maſchinen; aber während wir die Wirkung — das Reſultat 
— ſehen, fehlt uns nicht ſelten das Verſtändniß der Urſache, eine genauere 
Kenntniß der Naturkräfte, welche der Menſch in ſeinen Dienſt genommen hat, 
und die Vorſtellung von der unendlichen Tragweite derſelben. 

Mit welchem Intereſſe verweilt nicht unſer Blick auf den rieſigen Nach— 
bildungen längſt verſchwundener Schöpfungsperioden unſerer Erde, wie wir 
ſie in dem neuen Weltwunder, dem Sydenham-Palaſt, aufgeſtellt ſehen! Wir 
hören von den kühnen Seefahrern, welche in den Nordpolarmeeren den Stür— 
men und Todesgefahren der arktiſchen Zone ſo lange getrotzt, bis ſie die ſeit 
Jahrhunderten geſuchte nordweſtliche Durchfahrt gefunden. Und dennoch — 
wie oft ſehen wir uns nicht durch die Frage eines Kindes in Verlegenheit 
geſetzt, welche uns überraſcht, weil wir vergeblich nach einer Antwort ſuchen, 
die uns ſelbſt genügte. Ganz natürlich! Das neue Geſchlecht wächſt in— 
mitten der großen Errungenſchaften einer unaufhaltſam vorwärts ſtrebenden 
Zeit auf, und nicht ſelten hat der achtjährige Knabe, der in der Nähe ver 
Eifenbahn wohnt, eine beftimmtere Vorſtellung von dem, was der Telegraph 
leiftet, als der brave Meifter des Heinen Landſtädtchens, an den noch nicht 
die ganze Nothwendigfeit herangetreten ijt, aus all’ den zahlreichen Erfindun- 
gen der Gegenwart Nuten zu ziehen. 

Ihre Folgen find nicht allein die offen daliegenden, alle Schranfen des 
Raumes und der Zeit überwindenden Einrichtungen der Eifenbahnen, Dampf- 
ſchiffe, Gasbeleuchtungen, der Dampfmafchinen u. ſ. w., ihre Folgen reichen 
bi8 in das Atelier jedes Künftlers, in die Werkitatt des Fleinften Handwerfers, 
bi8 auf den Kochherd der beſcheidenſten Familie, ja fie machen bei der Ar- 
beit des einzelnen Tagelöhners geltend. Natürlich fteigen inmitten dieſes 
riefigen Fortſchrittslebens auch die Anforberungen, die an den Einzelnen ge- 
jtellt werden und die nody vor 25 Jahren rein undenfbar waren. 

Selbſt der Geift Derjenigen, welde jo glüdlih waren, in ihrer Ju— 
gend eine höhere Bildung zu genießen, ja die höchſte Bildung, melde ihre 
Zeit ihnen bieten fonnte, war von der Gegenwart abgelenkt in die Denkungs- 
art ferner, dahingegangener Völker, vertieft in klaſſiſche Studien, die? fie 
der eigenen Nation entfremdeten. Auch fie ftehen nicht felten verſtändnißlos 
vor den Eroberungen der Gegenwart, welche Naturwiſſenſchaft und Technik 
durch ftilles Amfiges Schaffen gewonnen. Hatte doch der vormalige Schul- 
unterricht, jelbft ver höhere, die technischen Wiſſenſchaften geringſchätzig in Die 
unterfte Reihe feiner Lehrfächer verwiefen, weil man noch vor einer Spanne 
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Borwort. 


Zeit feine Idee von der Umwälzung hatte, die wir nun bereits auf allen 
Gebieten des gewerblichen Yebens wahrnehmen. 

Der großen Menge Handwerker und Künftler endlich, welche feine andere 
Bildung genoffen haben ald die zu ihrem Berufe nothwendigite, ift die Weife 
ihres Schaffens als eine unveränderliche überliefert worden, und nun die alte 
Weife nicht mehr ausreicht, jehen fie fich inmitten einer wachſenden Concur— 
renz von Denen überholt, welche, freilich oft nur gezwungen, die nene Form 
und damit den Fortichritt in ihren Geſchäftskreis mit hereingezogen. 

In allen Kreifen des Lebens wird die Nothwendigfeit empfunden, neue 
Kenntniffe zu ſammeln und vorwärts zu fehreiten, wie das etwa Berfäumte nad): 
zubolen. Ein Blid auf die Staaten, wo die Bildung und der Fortſchritt 
des Bolfes im Auge behalten wird, zeigt, daß ein umterrichtete8 und gebilbe- 
tes Volk ftets fittlicher, fleifiger, wohlhabender ift, als ein unwiſſendes, ein 
rohes. Mit jedem Auffhwung des gewerblichen Lebens dringt aud ein fri- 
iher Trieb, eine neue Lebenskraft in die Nationen ein. ever muß es fühlen, 
daß im Wettjtreit mit den Beſſeren feine beften Kräfte zur regen Anwen- 
dung gelangen müffen, daß damit das Gemeinwohl nur gewinnen fann; daß 
aber bei dem Beftehenden ftehenbleiben, nur beißen kann, hinter dem Fort: 
ſchritt zurücbleiben. Wer nicht mitftrebt, it in Furzer Zeit überflügelt. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Bildungsmittel, welche die frudht- 
bare legte Piteraturepodhe dem Volle geboten, jo müffen wir ung fagen, daß 
die geiftige Nahrung, die man feinem Bedürfniß bereitet, nicht immer aus— 
reiht. Die der fittlihen Hebung gewidmeten Bolfsichriften entbehren in den 
meiften Füllen eines praftifhen Inhalts, indem fie nur felten gleichzeitig die 
Berbreitung nüsliher Kenntniffe verfolgen. Die wiſſenſchaftlichen Lehrbücher 
dagegen, welde Bericht über die großen Fortichritte erftatten, find zum Theil 
nur für die Männer der Wiſſenſchaft gefchrieben, ftetS aber zu theuer und 
daher der großen Menge weniger Bemittelter unzugänglich. 

Diefem follen die von uns herausgegebenen belehrenden und unterhal- 
tenden Schriften aus dem Gebiete des techniſchen und gewerblichen Yebeng, 
der Naturwifienfchaften, der Länder- und Bölferfunde und Gefchichte, melde 
fi) die Verbreitung nützlicher und unentbehrlidher Kenntniſſe fürs Leben an- 
gelegen fein laſſen, abhelfen. 

Zeigen die Bände der erften Serie dem Leſer im „Buch der Erfin- 
dungen und Gewerbe‘ eine Rundſchau über den Fortſchritt auf dem Gebiete 
des gewerblichen und technifchen Pebens, den heutigen Standpunft des Hand— 
werf3 zur Kunft, im „Buch der Reifen” mandfade Bilder aus Nähe und 
Ferne in lebensvoller Darftellung zur Bereiherung feiner Kenntniffe im Ge- 
biete ver Yänder- und Völferfunde, fo behandelt die zweite Serie aus bem 
Gebiete der Naturwiſſenſchaften in einer Reihe populärer Lehrbücher 
Stoffe, welche in der Gegenwart durch ihre Wichtigkeit fürs Leben eine Be: 
deutung erlangt haben, over weldye jene Wißbegierde, die nie aufgehört bat, 
fih in den gebildeten Schichten geltend zu machen, mit in den Getanfenfreis 
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des Bolfes hereingezogen hat. Den Wundern ber Erdrinde unb ber 
Urmwelt fließt fih die Welt im fleinften Raume (in dem Mikroſtkop) 
an, welcher wiederum in den Wundern des Sternenhimmels die Un- 
endlichfeit der Weltenihöpfung entgegengeftellt if. Im „Bude der Erde” 
fol der Lefer die Allmutter alles wdifhen Seins genauer fennen lernen, wäh- 
rend ihn im Buche der Pflanzenwelt, in den Wundern der Waſſer— 
welt und des Fuftfreifes die einzelnen Theile der ihn umgebenden Natur 
in Bildern und Schilderungen vorgeführt werden, 

In der dritten Serie dagegen wendet fi unfere ganze Fürjorge dem 
eigentlichen praftiichen Yeben und feinen Bedürfniffen zu, und es ift in dieſen 
praftiihen Handbüchern der verbienftliche Gedanfe, der uns leitet, zur 
Anfhanung gebradt. Die „Schule des Zeichners‘ beginnt den Reigen. Ihr 
ihliegt fih an: die „Schule ver Mechanik‘; ein folgender Band wird eine 
„Geometrie für den Gewerbsmann und Techniker“ u. ſ. w. bringen. 

Alle dieje praftifchen Bücher fürs Leben, jo recht eigentlih „Volksbücher“ 
im bejten Sinne des Wortes, zeichnen fich eben fo ſehr durd die Eleganz 
ihrer Herftellung, wie durch die angeftrebte Tüchtigfeit ihrer innern Durch— 
führung aus. Das allgemeine Verſtändniß haben wir nody dadurch zu für- 
dern gefucht, daß wir unfere Bände auf das reihhaltigfte mit Abbildungen ver: 
jahen. Hierdurch gewannen die behandelten Gegenftände um jo mehr an Klar: 
heit, je öfter zum erzählenden Worte das darftellende Bild ſich gejellte. 

Wir dürfen die Verficherung geben, daß zu dem billigen Preife, welchen 
wir für unfere reich ausgeftatteten Bände verlangen, des Guten und Wich— 
tigen gar Bieles gebeten wird, wenn wir ſchon nit im Stande find, für 
wenige Groſchen didleibige Bände zu liefern. 

In der Darftellung der verfchtebenartigen Stoffe, weldhe unfer Programm 
bilden, tft dahin getrachtet worden, das Belehrende möglihft in das Gewand 
des Unterhaltenden zu fleiven, fo weit e8 bei der Natur der Gegenftände 
überhaupt möglidy war. Sie follten gleidy verftändlich fein für alle gebildeten 
Kreife unfers Bolfes. Ganz bejonders hatten wir bei unferm Unternehmen im 
Auge den gebildeten Gemwerbtreibenden, Induftriellen und Künftler, den Angeftell- 
ten, deffen Kinder fich für das gewerbliche Leben vorbereiten, wie den Yehrer, 
der durd gemütherwärmende Schilderungen feinen Unterricht fruchtbringender 
maden will. Wir fuchten Allen Gelegenheit zu bieten, fid) auf den Gebieten 
umzufhauen, welche, wenn jie auch nicht immer den Berufsfreifen des Ein- 
zelnen angehören, dennody das Berftändniß jener wichtigen Vorgänge im Be— 
reihe ‚des Tageslebens fürdern, aller jener Erjdeinungen, vie jo zu jagen 
das Tagesgefpräd bilden. Damit haben wir die Aufgabe des volksthümlichen 
Werkes bezeichnet, welches wir hiermit der weitreichenpften Unterjtügung bes 
Publikums, insbefonvere aber allen Schulen, den Gewerbevereinen und poly: 
technischen Anftalten, ſowie den Vereinen zur Verbreitung gemeinnügiger Schrif- 
ten aufs wärmfte anempfohlen haben wollen! 


& orworf 


zur vierten Auflage des Buchs der Erfindungen, 
Gewerbe und Imduftrien. 


Wir übergaben vor wenig Jahren im Bertrauen auf unjer gutes Ziel die 
vorhergehende Auflage des Buchs der Erfindungen, Gewerbe und Induſtrien 
dem Publikum, und hofften auf dejjen lebhafte Theilnahme. Wir haben uns 
nicht getäufcht; Die neuen Auflagen der bereits erichienenen Hefte folgten ſich fo 
raſch, daß uns kaum Zeit blieb, den dritten Band zu vollenden, der aud) 
auf die kleinern Induftrien und Gewerbe fein Augenmerk richten follte, von 
der Fabrikation der Schlöffer beginnend, durd die Nadel-, Nagel:, Stahl: 
Ihreibfeder-, Wagens, Seil», Pianoforte: u. a. Fabriken den Leſer nad) den 
größern Etabliffements geleitet, in denen die Chemie als Herrſcherin neben 
der Mechanik ihren Sit aufgefhlagen bat. 

Wir hatten ganz richtig Das Vorwärtsſchreiten der Induftrie, deren Er: 
findungen und die der verſchwiſterten Wiffenihaften und Kiünfte mit dem Weiter: 
tollen einer Yawine bezeichnet, fie hat aud uns gefaht und uns gezwungen, 
von unferm urfprünglich vorgefegten Wege etwas abzuweichen, vorzüglich im 
Interefje der Leſer des Buchs ver Erfindungen felbft. Wir verfuchten an- 
fünglic bei der Veröffentlihung der neuen Auflagen mit dem Fortſchritt der 
Sache ſelbſt gleichen Schritt zu halten, und bei dem Erſcheinen ver dritten 
Auflage des erften Bandes ftand uns hierin ein verehrter Freund, der aus- 
gezeichnete Techniker Herr Friedrich Georg Wied, leider zu früh verftor- 
ben, treufih helfend zur Seite; allein beim Weiterfchreiten mehrten fich die 
Schwierigfeiten in demjelben Grade, als wir ſelbſt die Forderungen an unfer 
Bert höher und höher ftellten, 

Während des Druds und der Ausgabe der einzelnen Auflagen fchritten 
jme Disciplinen, denen die verjchiedenen Hefte gewidmet find, jo raftlos 
weiter wie der Gang der Weltgeichichte ſelbſt. Hätten wir bei der gegen- 
wärtigen neuen Auflage alle neuen Erfindungen, VBerbefferungen und Ber- 
vollfommnungen hinzufügen wollen, die feitvem aufgetaucht find, theils fid) 
als bewährt bereits Geltung erkämpft haben, theils noch als neugeborene 
Kindfein mit räthfelhafter Zukunft vor uns liegen, jo hätten wir den 
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Umfang der Hefte weit über das Maß hinaus ausdehnen müſ— 
fen, weldes durch die gefhäftliden Rüdfihten geboten iſt. An— 
derntheils hätten wir den Abnehmern der erjten Auflagen dadurch die Gele- 
genheit abgefchnitten, ſich auf eine möglichft wohlfeile Weiſe die Kenntniß der— 
ſelben zu verichaffen. 

Wir haben es deshalb vorgezogen, von den neueften Beränderungen 
nur fo viele zu berüdjichtigen, al8 der gegebene Kaum geftattete, die übrigen 
aber, die noch außerhalb des vritten Bandes liegen, in einem Supplement- 
band zu vereinigen, dem ſich hoffentlich fpäter weitere Genofien anfchliegen, 
wie das Rad ver Zeit jelbjt mächtig kreiſend weiter rollen wird. 

Daß wir Denen, welde die Fortführung ver malerischen Feierſtunden 
unbefriedigt läßt, ſowie Solden, welche fih nur für beitimmte Abtheilungen 
intereffiren, durchaus nicht die folgenden Bünde aufprängen möchten, geht 
daraus hervor, daß jeder Band einzeln zu beziehen ift, und es wird da— 
durch Vereinen und Lehranftalten die Möglichkeit geboten, Partien einzelner 
Bände zum Zwede von Preisvertheilungen, als Yahresgabe u. ſ. w. anzu— 
Schaffen. Beſondere Bergünftigungen follen dergleidhen Partiebezüge noch 
mehr erleichtern, wie dies ohnehin ſchon durch die geftellten jehr billigen 
Preife gejchehen ift. 


Leipzig 1861. 


Herausgeber und Berlagshandlung. 
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Binleifung. 


Die Menfchheit in ihrer kulturgefchichtlichen 
Entwickelung. 


u Menſchen ift ver Menfc doch ftets das Wichtigfte und Nächſte; 
— die Geſchichte des Einzelnen, nody mehr aber die Geſchichte des gan- 
zen menſchlichen Geſchlechts vermag es, wie fein anderes Studium, den 
Dlid des forſchenden Geiftes zu ſchärfen und einen Maßſtab abzugeben für 
die prüfende Würdigung menſchlicher Werke. 

Was aber ift Geſchichte ver Völker, Gejchichte des Geſchlechts der Men- 
hen? Iſt fie nicht in vielen Fällen wenig mehr als eine Aufzählung der 
gegenfeitigen Kämpfe, der Kriege, in welchen fih Schlahten an Schlachten 
reihen, wie blutige Perlen aus einer ewig offenen Wunde fließen? Bft fie 
nit oft nur eine Schilderung der geiftigen Gebredyen, Fieber und Krank— 
heiten, von denen ganze Völker befallen wurden, und die nicht felten ven 
Untergang eines ganzen Geſchlechts, das Siechthum eine® andern im Gefolge 
führten? Nicht viel Erquickliches Liegt in folcher einfeitigen Auffaffungsweife! 

Biel wichtiger als eine Aufzählung der wilden Völkerkämpfe, als eine 
Schilderung von Mord und Brand im Einzelnen und Großen ift es, bie 
wunderbare Art und Weife zu verfolgen, in welder ſich das menſchliche Ge- 
ſchlecht allmälig hinaufarbeitete zum Beherrfcher der Erde. In jeder einzel 
nen Fähigkeit des Körpers von irgend einem Thiere weit übertroffen, jedoch 
in der harmonischen Anlage fämmtliher Organe fie alle überflügelnd, ward 
der Menſch allenthalben, aud im entfernteften Gebiet, der mächtige Gebieter. 

Nichts ift erhebenver, ald von den früheften Verſuchen an, durch 
welde ſich der Menſch die Kräfte der Natur zu unterwerfen ftrebte, zu ver- 
folgen, wie fich ſtets worfchreitend die Geiftesbildung des Geſchlechts erweitert, 
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enıporhebt und endlich den hohen Gipfelpunft erklimmt, auf dem fie heutzu— 
tage fteht. Die früheften Zeiten der Menſchheit freilic liegen uns verſchloſſen 
— das nebelhafte Gewand der Mythe breitet fi dariiber — ebenio ift ung 
der Seherblid in ferne Zukunft nicht vergönnt —; allein das tete Vorwärts— 
f&hreiten, das rege Treiben, Knospen, Blühen und Früchtereifen, das wir 
ſehen, fobald wir uns in die Kulturgefchichte eingehender vertiefen, bejeelen 
uns mit hoher Freudigkeit, mit Zuverficht und fühnem Muth. 

Es fann der Zwed der nachftehenden wenigen Bogen nicht fein, dem 
Lefer die Geſchichte der menſchlichen Kultur nah allen ihren Richtungen 
vorzuführen; nur in flüchtigen Andeutungen wollen wir zunächft den Gang 
bezeichnen, den fie genommen, nur bei einigen Abfchnitten etwas eingehender 
verweilen, die uns den Blid eröffnen zum PVerftänpnif des großen Ganzen; 
ebenfo weilen wir etwas bei denen, die, gegenwärtig noch nicht vollendet, 
nur angedeutet, noch nicht abfehen laffen, welche Tragweite für ferne Zeiten 
fie in fi bergen, da wir im Bude felbft auf jie nicht wiederum zurüd- 
fommen. Befonders aber betrachten wir mit Liebe jene erften früheſten Re— 
gungen der Kunft und Intelligenz, durch welche fid) der Menih aus dem 
Dämmerleben der Völkerkindheit herausarbeitete ins felbftbewuhte Dafein, 
während wir die Entwidelung der bedeutungsvolliten Erfindungen der Neu- 
zeit in den einzelnen Bänden unfers Buches eingehender beleuchten. 

Bon jeher waren immer nur einzelne Bölfer, bald viefes, bald jenes, 
die Hauptträger der Kultur, und fo wird es wol aud in Zufunft bleiben. 
Die ſchöne Idee einer allgemeinen Kulturverbreitung über die ganze Erde 
wird ftets in Klima, Bodenbeſchaffenheit und Bolfscharafter ihre natürlichen, 
unüberfteiglihen Hindernijfe finden. Der Wüftenaraber gleicht auf ein Haar 
no heute dem Bilde, das uns das alte Teftament von ihm entwirft, und 
die aftatifchen Steppen fünnen und werben niemals andere Menfchen beher- 
bergen als wandernde und viehzüchtende Kirgifenhorden. Hier wie dort ift 
ed der Boden, der den Menſchen zu einer beftimmten, unabänderlidien Yebens- 
form nöthigt. Und fo wirken Boden, Klima, überhaupt die ganze umgebende 
Natur aller Orten beftimmend, oft zwingend auf die Zuftände und Thätig- 
feiten des Menſchen. Nicht die Natur in ihrer äußerſten Aermlichkeit und 
Rauhheit vermag ihm einen geeigneten Wirkungsfreis zu bieten für feine höhere 
Entwidelung, aber ebenfo wenig die Natur in ihrer mächtigften, großartig- 
ften Entfaltung. In den Rieſenwäldern Südamerifa’s fpielt der Menſch eine 
gebrüdte Rolle; dieſe Natur fid) irgendwie unterthan zu maden, kann ihm 
nit in den Sinn fommen; er lebt hier als ärmlicher, fcheuer Koſtgänger 
von dem, was er mit Bogen oder Schlinge aus dem natürlichen Ueberfluffe 
fi anzueignen vermag. Sehr ähnliche Zuftände finden fi in den feuchten 
Wald- und Örasgegenden des tropiihen Afrifa wieder. Anberswo it Die 
zwar immer nocd heiße Sonne dem Menfchen freundlicher; es wädhft ihm fo 
zu jagen alles in die Hand, und mit geringer Mühe verfchafft er fih, was 
er zu feinem Unterhalte bedarf. Unter folden Umſtänden, die der natürlichen 
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Vermehrung fo günftig find, können zahlreiche Völlerſchaften entftehen; fie 
fönnen, wie die Geſchichte uns lehrt, große Städte und Reiche gründen; 
aber Staaten, die die Bedingungen der Dauer und des Fortſchrittes in ſich 
trugen, fonnten ſich aus ſolchen Zuſtänden nicht entwideln. Es bilden viel- 
mehr Berhältniffe jolher Art den Boden, auf welchem Despotien und Skla— 
venjtaaten vorzüglich. gedeihen. Der Menſch, der ſicher ift, ſich den täglichen 
Unterhalt jederzeit mit geringer Mühe verjchaffen zu fünnen, ver aljo Feine 
Sorge für die Zufunft fennt, beſchränkt fih im matürliher Trägheit gern 
darauf, nur eben biefe Wenige zu arbeiten, er erübrigt nichts und geräth 
dadurch nothwendig in die Abhängigkeit von Einzelnen, die Hug genug waren, 
fih Beſitzthum und damit die Herrichaft über Befitlofe zu fihern. So ſchwingt 
ih allmälig eine kleine Zahl Bevorzugter zu einer herrſchenden Klaſſe auf, 
das Volk befteht aus Herren und Knechten, und was ber Einzelne nicht frei- 
ig für ſich thun mochte, muß er bald gezwungen für andere thun: er muß 
arbeiten, und die Früchte feiner Arbeit dienen nur dazu, feine Stellung immer 
tiefer berabzudrüden, in dem Maße, als der Reiche dadurch reicher und mäch— 
tiger wird. Solche Zuftände bildeten jih im alten Indien, in Aegypten, 
Merifo, Peru und noch mandem andern reich gejegneten Yande aus. 

So ſcheint e8 denn nad allem, daß nur unter gemäßigten Himmels— 
jtrihen der günftigfte Boden für eine jtetige Yortentwidelung des Menſchen— 
gejhleht8 gefunden werden fünne, in einer Natur, die rauh genug tft, um | 
den Menſchen zur Anftrengung feiner geiftigen und körperlichen Kräfte anzu— 
jpornen, und dod dankbar genug, feinen Fleiß zu lohnen. Unter den ge— 
mäßigtern Himmelsftrihen Afiens haben fih ſchon vor vielen Jahrtauſenden 
die Menſchen zu gewiſſen beachtenswerthen Kulturftufen erhoben. Das große, 
in vieler Hinficht merkwürdige Volt der Chinefen wohnte in Städten, trieb 
Aderbau, Gewerbe und verfchiedene technifhe Künfte ſchon zu Zeiten, als 
Europa vielleicht noch mit Urwald bedeft und das Pand der Bären und 
Auerochſen war. Aber ihre Bildung ift eine äußere geblieben und jhon längft 
bi8 zur Unbeweglichkeit erftarıt. Wahrjcheinlich ven Nahbarvölfern ftets in 
der Bildung voraus, betrachteten fie fih und betrachten ſich noch heute in 
verzeihlihem Nationalftolz als das auserlefene Volt, das Reich der Mitte, 
und alle andern Bölfer als Barbaren. Ihr Zuftand erfchten ihnen fo vor: 
trefflich, daß fie nichts daran geändert wiffen wollten; das Forſchen und 
Andersmachen ift verboten; in alten Büchern fteht alles vorgefchrieben, wie 
gelehrt und wie gearbeitet werden muß, und fo ift der Chineſe in allen 
Stüden der ausgemadte Schablonenmenjh. Das zweite bedeutende Kultur- 
volf mongoliijhen Stammes, die Japaneſen, haben ſich größere geiftige Friſche 
und Spannfraft bewahrt. Die neueren Reiſenden ſchildern jenes üftlichite 
aſiatiſche Volk übereinftimmend als ungemein lernbegierig und für nützliche 
Neuerungen empfänglid. Erftaunt blidten fie auf die Ausftellung amerifa- 
niſcher Mafchinen und Werkzeuge, welde Commodore Perry im Jahre 1854 
veranftaltete, — beute verfuchen fie fich bereits in der Herftellung verjelben 
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und die Dampfmafchine ift gegenwärtig, von ihm begriffen, in den Dienft 
dieſes verftändigen und fulturbegierigen Volks getreten, weldes fid mit er- 
ftaunliher Raſchheit unfere neueften Erfindungen, ja jelbft den elektriſchen 
Telegraphen anzueignen gefuht hat. So ſcheint denn gerade das fernite 
Dftende des großen Aſiens am beften geeignet, mit der abendländifchen Kul— 
tur in Beziehungen zu treten, die für beide Theile erſprießlich find. 




















Uebergabe ver amerifanifchen Gefchente an vie Japaner zu Yekuhama. 


Im Allgemeinen freilich fann man fid) dem Gedanken nicht verfchließen, 
daß das große Afien, das Urfprungsland faft ſämmtlicher abendländifchen Völ— 
fer, in Bezug auf die Fortentwidelung der Menjchheit feine Rolle längft aus— 
gefpielt habe. Es giebt dort feine friſch aufjtrebenvden Völfer mehr, denen 
man zutrauen bürfte, daß fie einmal in die Weltgefchichte ſelbſtthätig ein— 
greifen würden. Die riefenhaften Hauptftädte alter afiatifher Reiche, die 
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Mittelpunkte einer wenigſtens äußerlich hochgeſtiegenen Kultur, liegen längſt 
in Trümmern, und der Geiſt des Aſiaten erſcheint unfähig, moderne Fort— 
ſchrittsideen zu erzeugen oder aufzunehmen; ſeine Begriffe von der ſinnlichen 
und überſinnlichen Welt, in die er ſich von Alters her verſtrickt hat, ſind 
in unſern Augen größtentheils Ausgeburten der ungezügeltſten Phuntafie. 
Aber die Kulturarbeit, die Aſien unvollendet gelaſſen, ging deshalb nicht 
verloren; Keime des alten Baumes ſchlugen im Weſten Wurzel und neue 
Bölfer pflegten fie lange und treu, bis fie emporwuchfen in Kraft und Frucht: 
barfeit. Längſt ſchon ift das Meine Europa, das weſtliche Borland Afiens, der 
Brennpunft der Kultur geworden, wie es ſchon durd feine natürliche Yage 
und fein Klima als ein Wohnfig für thatkräftige, ftrebende Völker ſich fundthut. 
Wir wiffen nit, welchen Kulturgrad die alten Einwanderer aus Afien 
in ihre neue Heimat mitbradhten; alte Sagen jchildern felbft die erften nad) 
Griechenland gefommenen helleniihen Stämme als wild und roh, und um 
jo mehr galt dies von nördlidyern Völkern, den Germanen .u. a. Möglich 
aber aud, daß die Zugvölfer auf ihren Wandergngni.ileles vergaßen, daft 
ihnen ihr Erbtheil altheimifher Kultur erft ſpätet -auf anderen Wege über 
Aegypten, Griehenland, Dtalien wieder zu en kam, jo \erwarben fie 
vielleicht gerade unterdeß, während fie im Rufe vom: Jahrhunderten, wie 
jett die Weißen in den Wildniffen Nordamerikas,‘ ihre Wohnſitze immer wei- 
ter weftlih oder nordweitlih verlegten, unter--wedjelvollem Scidjale jene 
Thatkraft und Univerjalität, die den vordringenben Anfiebler auszeichnet, ihn 
zum Krieger, Aderbauer, Viehzüchter, Handwerker gleich zus sbefähigt. 
Kaum möchte die Frage zu entſcheiden fein, ob..die natürlichen, über- 
haupt die äußern Verhältniffe, in denen irgend ein Volf lebt, und die Schid- 
jale, die es erfährt, die alleinigen Triebfedern feien, die e8 zu dem machten, 
was ed geworben it, oder ob nod) innere, geiftige Mängel oder urjprüngliche 
Anlagen ins Spiel fommen, die ſich jedenfall$ irgendwie geltend machen müſſen. 
Man wird es als Thatjahe hinzunehmen haben, daß es neben einigen jtreb- 
famen, activen Bölfern zahlreiche paffive giebt, die ſchon auf irgend einer der 
niedern Kulturftufen Halt gemadt haben und weder weiter vorwärts fommen 
fönnen nody wollen. Hier tritt zu den natürlichen Urfahen ohne Zweifel 
auch häufig eine lange, wechſelloſe Lebensgewohnheit, die zur zweiten Natur 
geworden. Der rothe Menſch Nordamerifa’s ift im raſchen Verſchwinden be— 
griffen, weil die weißen Eindringlinge fein Jagdgebiet auf immer engere Ören- 
zon bejchränfen. Ein Schritt fünnte ihn retten: der Schritt vom Jäger zum 
Landbauer; aber er vermag ihn nicht zu thun, fein ganzes Naturell firäubt ſich 
jo jehr dagegen, daß er lieber dem vorhergefehenen Untergange entgegengeht. 
Ueberhaupt mag ber Uebergang vom herumfchweifenden zum feßhaften Leben 
ein Schritt fein, zu dem fi der Menſch aller Orten nur fchwer und ge— 
zwungen entjchloffen hat, gezwungen entweder durch einen Umſchwung äußerer 
Verhältniffe, oder durch das Machtwort eines Herrſchers, wie fidh die ruffische 
Regierung das Seßhaftmachen von Nomavenvölfern im Innern ihres großen 
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Reiches angelegen fein läßt, wobei freilih unausgemadt bleibt, ob diefe Er- . 
perimente immer nad) Wunfc gelingen. Die eingelebten Dafeinsformen find 
bei den meiften unfultivirten Völkerſtämmen fo unzerftörbar, daß felbft häufige 
Berührung mit Europäern in der Regel wenig daran ändert. Der ehemals 
von ben Spaniern unterjochte Indianer ift nody heute, obgleich meiftens Chrift, 
derjelbe Menſch wie damals, nur unglüdliher geworden durch die Herrſchaft 
der Eroberer. So gleichen die Afrikaner, Neger, Hottentotten und Kaffern 
nod immer ihren Vätern, wie die erften Entdeder fie fanden, obſchon Hun— 
derte von Miffionären an ihrer Umbildung arbeiteten. Ya, vielen Bolfs- 
ftämmen tft die Berührung mit Weißen, felbft im nichtfriegerifchen Verkehr, 
geradezu verberblih, nicht nur durd die Krankheiten und Lafter, die diefe 
mitbringen, ſondern mehr nody durch tiefer liegende Gründe, wahrjcheinlich 
piyhologiiher Natur. Gekränkter Stolz, Entmuthigung vor der offenbaren 
Ueberlegenheit der Weißen mögen den Naturmenfhen in eine Gemüths— 
verfaffung verfegen, welche die Yebensluft verſcheucht und die Fortpflanzung 
beeinträchtigt. So verfhwinden in rajcher Progreljion die rothen Stämme 
Nordamerifa’s, die Eingeborenen Neufeelands, deren Weiber von Jahr zu 
Jahr unfruchtbarer werden, jo die Bewohner der größern Süpfee- Infeln :c. 

So ift denn im Allgemeinen der menſchenfreundliche Wunſch, die euro— 
päiſche Kultur in aller Welt verbreitet zu jehen, noch kaum am Anfange der 
Erfüllung. Die erften DBerührungen der Weißen mit dem rothen, braunen, 
ſchwarzen Manne waren nicht dazu angethan und gingen auch nidt darauf 
aus; ihre Triebfeder war in der Negel die nadte Habjucht mit ihrem Ge— 
folge von Unterjehung, Bedrüdung, Plünderung und Täuſchung. Aber audy 
die ebleren Bejtrebungen jpäterer Zeiten, die unfäglicden Arbeiten zahlreicher 
Miffionäre haben nur Weniges und nod) weniger Dauerndes zu leijten ver— 
modt. Es giebt aber ein indireftes, in neuer Zeit befjer als früher gewür— 
digtes Bildungsmittel, das zu allen Zeiten als foldes eine wichtige Wolle 
gejpielt haben dürfte: nämlich der Austaufch der Erzeugniffe, alfo Handel, und 
zwar geregelter, ehrlicher Handel. Alle Naturvölfer find begierig nad) den 
Erzeugniffen der Induſtrie, nad) den nüsßlichen und angenehmen Dingen des 
weißen Mannes; wol die meiften find in der Sage, etwas an werthvollen 
Naturproduften dagegen zu geben, jei es Baummolle, Palmöl, Wade, jeien 
es Erträgnifie der Viehzucht, des Filchfanges oder der Jagd. Geficherter 
Abſatz ermuntert zu regelmäßiger Arbeit, und mit befjern Werkzeugen und 
Hülfsmitteln, die der Handel liefert, wird die Arbeit leichter und lohnen— 
der. So kann der Menſch allmälig zu beſſern wirthſchaftlichen Zuftänden, 
zu Beſitz, kurz zu einem gewiſſen Grade materieller Kultur gelangen, welche 
die unerläßlihe Borbevigung geiftiger Fortbildung if. Ein Beiſpiel ſolchen 
Uebergangs fehen wir in unfern Tagen an der Weſtküſte von Afrifa, wo 
noch vor kurzem der Schwarze Menſch feinen Mitbruder als Waare verhan- 
delte und der weiße gewifjenlos genug war, ihm diefe Waare abzunehmen, — 
eine mwiderwärtige Ausartung des naturgemäßen Handels, die nur Pla& greifen 
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fann, wo der Menſch feine Würde nody nicht begreift, wo er feinen Naden 
in Stumpfheit unter das Joch tyranniſcher Häuptlinge beugt. Jetzt, nachdem 
der Menjchenhandel von den Engländern nicht mehr geduldet wird, hat ſich 
dort ein geregelter, für beide Theile erfpriefliher Handel mit Palmöl, Wachs ꝛc. 
entwicelt, und der Anbau der Baumwolle ift im teten Aufblühen begriffen. 

Ohne Zweifel nimmt unter den Kulturvölfern dev Europäer heute nod) 
immer ben erjten Rang ein, denn nirgends in der Welt ift e8 den Men- 
ihen in gleicher Ausdehnung gelungen, ſich mit Hülfe der Wiſſenſchaft und 
der Forſchung aus der Abhängigkeit von der Natur zu befreien, indem er 
den Naturkräften feine Geiftesfräfte entgegenfette, um einestheild die ſchäd— 
lichen Einwirkungen jener für fi möglichſt unſchädlich zu machen, andern- 
theil8 jie jo zu leiten und im jeinen Dienft zu zwingen, daß fie ihm als 
mächtiges Mittel dienen, jeine Wohlfahrt zu fördern und eine Stellung im 
Leben einzunehmen, die der einfache Sohn der Natur nicht begreifen, höch— 
tens anftaunen fann. Aber auch der Europäer mit all feiner Kultur ift doch 
an örtliche Bedingungen gebunden, und hat wenigjtens phyſiſch feine Ausficht, 
ein Allerweltsmenjch zu werden. Nur in Europa und einigen fremben Erd— 
jtrihen, wo ungefähr die gleichen Flimatifchen Bedingungen herrſchen, kann 
er gebeihen; anderwärts vegetirt er fümmerlih, um bald ganz zu verjchwin- 
den. Der Engländer ift in dem. großen von ihm beherrfchten indischen Reiche 
nur ein Patient, der nicht einmal feine englifhen Kinder dort aufbringen kann 
und nad einigen Jahren nad) feiner nordiſchen Heimat zurüdflieht, um bort 
die verderbliden Einwirkungen des indifchen Klima's zu verwinden oder ihnen 
nachträglich zu erliegen. In den meiften heißen Landftrihen Amerika's herr- 
ſchen ftatt ver ehemaligen Spanier und Portugiefen Mifchlinge, Kreolen, die 
ihrerjeit8 ebenfalls in ber Abnahme begriffen find und in den ureingeborenen 
Typus zurüdichlagen. In Kanada find die Ehen zwifchen weißen und rothen 
Menſchen anjheinend gejegnet, aber die Nachkommen taugen zur weitern ges 
junden Fortpflanzung unter fi wenig und find genöthigt, wieder zur reinen 
weißen oder rothen Race überzugehen. Ja felbjt Nordamerika, das gemeinig— 
li als der Schauplag betrachtet wird, wo das europätfche Leben in freierer, 
großartigerer Entfaltung ſich fortzufegen berufen fer, ift in klimatiſcher Hin- 
fiht dem Europäer nicht allenthalben günftig, und es giebt Manche, Die der 
Anfiht find, daß dort die Einwohnerzahl bald abnehmen würde, wenn die 
Einwanderungen aus Europa einmal aufhören follten. 

Und jo liegt vielleicht gerade darin, daß der allgemeinen Verbreitung 
der europäifchen Kultur natürliche Hindernifje entgegenftehen, die Aufforderung, 
diefelbe daheim immer mehr zu pflegen, zu vertiefen und zu vergeiftigen, da— 
mit die Ueberreſte alter Barbarei, Rohheit und Unfreiheit mehr und mehr 
ausgetilgt, das Volk in allen feinen Schichten immer mehr emporgehoben 
werde zu jener Stufe, für welche die materielle Kultur nur die Borbedingung 
ift: zur Geſittung, zur Civilifation. 




















Erfte Werkzeuge, Wafſſen und Geräthe. 


Keine Frage mag fid) der Menſch in feiner Wißbegierde wol öfter vor- 
gelegt haben als die, in welcher Weife dereinft fein Gefchleht feinen Anfang 
genommen habe, bis er endlich zu der Einficht gelangte: wir fünnen es 
nicht wiffen, weil wir uns überhaupt über den Anfang alles Seins feine 
Begriffe zu bilden vermögen. Faſt diejelben Schwierigkeiten erheben ſich bei der 
Frage, wie der neue Menſch in feiner eigenthiimlichen Lage ſich benahm, wie 
er e8 möglich machte, die erften, alſo die fchwierigften Schritte im Leben zu 
thun. Wol zu allen Zeiten mag dieſe Schwierigfeit gefühlt worden fein, 
und daraus entjprangen wahrjcheinlich jene alten Sagen, in denen die Götter 
jelbft das neue Gejchleht in den erften Erfordernifien zu feiner Erhaltung, im 
Sien und Pflanzen, Thierzüchten u. ſ. w. unterrichten. Wol möglih, daß 
aud) der Menſch, bevor fein Berftand an der Erfahrung emporreifen konnte, 
nad folhen geheimnißvollen Antrieben handelte, die wir beim Thier In— 
ftinft nennen, und welde ihn ohne Weiteres das Rechte und Zwedmäßigfte 
treffen ließen. Jetzt, wo ein in Yahrtaufenden gefammelter Schat von Er— 
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fahrungen, Regeln und Lebensformen zu Gebote fteht, wird eine jolde Natur- 
gabe natürlich weniger in Anfpruch genommen werden, ohne daf fie deshalb 
verloren gegangen zu fein braucht; im Gegentheil liefert und die Gefchichte 
der Erfindungen fo mandes Beispiel merfwürdiger glüdlicher Griffe, wo un 
abhängig und ungeleitet von Erfahrung und Theorie irgend ein unerwarteter 
Fortſchritt gethan wurde. Noch die neueſte Zeit lieferte hierfür ein Beifpiel 
in Daguerre’s Erfindung, die jo wenig auf vorgängiger Erfahrung und theo- 
retifchen Grundfäßen beruht, daß vielmehr die Theorie noch heute eine voll- 
ftändige Erklärung nicht geben kann. 

Wunderbar ift der Bau und die Gliederung des menſchlichen Körpers; 
die Hand allein ſchon ift ein Kunſtwerk, deſſen alljeitige Betrachtung und 
Würdigung ein Bud) anfüllen kann. Schon in der taufendfadhen Verwend— 
barkeit diefer Gliedmaße liegt e8 ausgefprodhen, daß der Menſch auf Erben 
ein univerfelles Wejen fein, in die verfchiedenften Yebenslagen paſſen foll. 
Aber das Glied, das zu allem gejhidt fein fol, kann eben deshalb nicht 
für einen Einzelzweck vorzugsweiſe geeignet fein, und deshalb wurde dem 
Menſchen die Fähigkeit gegeben, für gewiſſe Zwecke feine Gliedmaßen geſchick— 
ter zu machen und gleihjam zu ergänzen durch Werfzeuge. Der Gebraud 
von Werkzeugen bezeichnet den erſten Schritt aus dem rohen Naturzuftande 
heraus und ift das ausſchließliche Attribut des Menſchen; fein Thier benust 
andere Werkzeuge, ald die ihm die Natur gab, und es ift nicht einmal wahr, 
daß große Affen fih mit Knüppeln vertheidigen oder mit Steinen und Kokos— 
nüffen um fi werfen. Sie fünnen vergleihen nad auswärts wirkende Be- 
wegungen nicht ausführen, weil ihr Körper- und Musfelbau es nicht zuläßt. 

Biele einfache Werkzeuge fünnen geradezu als verftärkte menfchliche Glied— 
maßen betradytet werden. So bilden Keule und Hammer eine ftärfere und 
nicht fchmerzende Fauft, Schaufel und Spaten eine vergrößerte flahe Hand, 
die Hade eine Bervollfommnung der gefrümmten ſcharrenden Hand, die Zange 
einen befjern Greifer als Finger oder Zähne, während das Trinfen aus der 
hohlen Hand trog Diogenes niemal® fo beliebt gewefen ift, als aus Ge— 
fühen, jelbft wenn fie nur aus einer Mufchel, einem Horn, einer Kokos— 
oder Scildfrötenjchale, oder gar aus einem Schädel beftanden. Der fcharf- 
blidende Naturmenſch konnte die zahlreihen Vorbilder zu manderlei Werf- 
zeugen und Geräthen nicht überfehen, die ihm vie Natur bot in allerlei 
Formen des Aſt- und Wurzelmuchfes, in Knochen und Gehörnen, und 
namentlih auch in den oft auffallenden Formen, in welden ſich Gefteine 
vorfinden, die durch Fluten lange herumgemwälzt worden find. 

Es ift fehr wahrfheinlich, daß zu den früheiten Zeiten der Kunftentwide- 
lung die erften Formen für die zu jchaffenden Werke von den Künſtlern der 
Natur entnommen worden find. Der Spanier Sangrado führt fogar die Ent- 
ftehung des toskaniſchen Gebälfs auf die Bildung des menſchlichen Dber- 
förpers zurüd, wo der Kopf dem Sranzgefims, der Hals ben Fried und der 
Architrav dem obern Theile der Bruft entfpriht, — eine Annahme, wie jie 
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dur nachfolgende Figur weiter ausgeführt ift. Ebenſo läßt fid eine der 
fhönften Formen der Baufunft, die altgriehifhen QIempel, aus der Zufam= 
menftellung von Baumftämmen und einfaher Bedachung ableiten, wie unjere 
Figur es darftellt. 
Auch mit Werkzeugen zum Shut und Angriff, mit Waffen, hat vie 
Natur den Menſchen nur ſpärlich verjehen. Es blieb feinem Geifte über- 
| PER. SR — laſſen, ſich Waffen zu 
BE ee — erfinden, wie ſie für 
v. a, die jpeziellen Zwecke 
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— 4 ſchreibt ſchon Galenus: 
⸗ „Hätte der Menſch die 

Profile als Modelle zur toskaniſchen Säulenform. natürlichen Waffen der 
Thiere, jo wäre er fein fünftlicher Arbeiter mehr, jo jchügte er ſich nicht 
mehr mit dem Harniſch, nod machte er fih Schwert oder Speer, noch er= 
fände er Zügel und Zaum, das Roß zu bejteigen und den Löwen zu jagen. 
Auch die Künfte des Friedens blie- 
.. ben ihm fremd, er machte ſich 
en. weder Flöte noch Leier, baute feine 

° Häufer, errichtete feine Altäre, 
jchriebe feine Gejege; er fünnte 
nit mittelit der Schrift und ber 
finnreihen Kunft der Hand Um— 
gang pflegen mit den Weiſen des 
Alterthums und jest mit Plato 
verfehren, jest mit Ariſtoteles 
oder Hippokrates.“ 

Der erſte Menjd war auch 
der erfte Erfinder, denn er trat mit natürlichen Bedürfniſſen ins Yeben, die 
eine unverzügliche Befriedigung erheilhen, und er mußte auf Mittel finnen, 
dieje Befriedigung den Umjtänden angemejjen am beiten durchzuführen. 
Dieje Nothwendigfeit gab überall den erften und mädhtigften Antrieb zur 
Thätigkeit; der Menſch muß, wie das Thier, zuerft für feine Ernährung 
forgen und ſchon die Art, wie dies gefchieht, giebt ein ficheres Merf- 
mal feiner Kulturftufe. Bon wilden Baumfrüdhten, Wurzeln und Körnern 
fann er felbft in den heißen Ländern nicht füglich leben; er bedarf wenig 
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Brühefte Anfänge altgriechifchen Tempelbaues. 
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ftend einiger animalifher Nahrung, und jo mußte er dem Thierreiche den 
Krieg erklären, und indem er den ſchwächern Thierklaſſen verderblih wurde, 
hatte er ſich wahrſcheinlich zugleich gegen ſtärkere Arten zu vertheidigen, 
die ſeine eigene Exiſtenz gefährdeten. So griff er wol zuerſt nach einem 
Baumaſt, machte ihn ſich handrecht und erfand ſo die Keule zu Schlag und 
Wurf, und ebenſo bot ihm die Natur junge Baumſtämme in Menge zur Ver— 
fertigung von Lanzen. Im Laufe der Zeit führten Beobachtung und Nach— 
denken auf die Vermehrung ſolcher Hülfsmittel, auf Schleuder, Bogen und 
Pfeil, Schlingen und Netze, kurz auf alle ſolche Werkzeuge, welche zu einer 
rohen Ausbeutung der Natur dienlich ſind, und dieſe Art zu leben dürfte 
aller Wahrſcheinlichkeit nach aller Orten die urſprünglichſte geweſen ſein, weil 
ſie die einfachſte iſt. Hier beſteht die ganze Lebenskunſt nur in der Aneig— 
nung deſſen, was die Natur von ſelbſt bietet, und je nach der Beſchaffen— 
heit dieſer Natur muß ſich, die Lebensweiſe einrichten. So hat ſich z. B. der 
Eskimo im höchſten Norden in die Natur ſeiner Heimat merkwürdig eingelebt. 





— aus — und Walroßzaähnen. 


Es giebt nichts Zweckmäßigeres als die Geräthſchaften und Methoden, die 
er ſich zur Erlegung oder zum Fange ſeiner Robben, Walfiſche, Bären, Renn— 
thiere, Waſſervögel erſonnen hat. Seine ganze Lebensweiſe, ſein oft zierlich ge— 
ſchneidertes Pelzkleid, feine kellerartigen Winterwohnungen aus Steinen oder 
Schnee, feine Heizungs- und Beleuhtungsmethode mit Robbenfped, feine Fahr— 
zeuge, feine Schlitten find den natürlichen Verhältniſſen fo trefflich angemefien, 
daß ihm niemand etwas Beljeres anzurathen vermöchte. Aber hiermit iſt aud) fein 
Leben ausgefüllt und er lebt in von den Umftänden gebotener Zerftreuung über 
ein ungeheures Areal nod) jet vielleicht gerade jo wie vor vielen Jahrhunderten. 
Noch weniger natürliche Hilfsmittel befigen die Ureinwohner Auftraliens, und 
ihr Leben ift in demfelben Maße ärmer und roher. Außer dem Känguruh haben 
fie wenig Jagdbares, und das Pflanzenreich bietet ihnen zum Lebensunterhalt 
nur wenig. So geiftig roh indeß der Auftralier daſteht, jo hat er doch durd) 
Erfindung und wunderbar gefchidte Führung eigenthümliher Wurfwaffen ge- 
zeigt, Daß auch er nicht ganz unfähig war, etwas Driginelles zu fchaffen. 

Auf den ungeheuern Prairien des weftlihen Nordamerifa hing und hängt 
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noch jett die Eriftenz des rothen Mannes zum größten Theil von der Des 
Büffels ab. Verdrängte nicht dort der Weiße unaufhaltfam den rothen Dann 
und den Büffel, jo dürften einige Tauſend Jahre mehr in den Lebensformen 
des indianifhen Jägers und Kriegers wenig geändert haben; denn die Jagd— 
völfer in ihrer Zerftreuung vermögen nichts hervorzubringen, was einem 
Staate ähnlich ſähe, und anbererjeits ijt es einfache Naturnothwendigfeit, daß 
folde Stämme friegerifchen, ftreitfüchtigen Charakters find, daß fie wegen der 
Jagdreviere in beftändigen Fehden liegen, wodurch vielleiht jo viele Indivi— 
duen aufgerieben werben, daß die Gefammtbevölferungszahl ungefähr gleich 
groß und mit den vorhandenen Subfiftenzmitteln im Gleichgewicht bleibt. 

Afrifa, diefer in vieler Hinficht jo interefjante Erptheil, bietet ung eine 
lehrreihe Mufterfarte von allen möglichen Graben der niedern, fortichrittlofen 
Kultur, von dem Buſchmann aufwärts, der als reiner Treibeuter die Natur 
und feine Nachbarn plündert, der die Antilope durd Yaufen, den Strauß 
durch Liſt einfängt, und dem fo ziemlic alles für feinen Magen redt ift. 
Da finden wir die Kaffernftämme als eifrige Rindviehzüchter, andere, bie 
den Elephanten, ven Büffel, das Flußpferd, die Giraffe oder die zahlreidhen 
Antilopenarten erjagen, wieder andere, die ihre Eriftenz auf den Anbau nahr- 
bafter Pflanzen, Hirfe, Mais, Cafjava und andere Wurzelgewächſe gründen, 
nicht zu reden von den nördlichſten, Europa zunächſt gelegenen Theilen, Deren 
Zuſtände befannt genug find. Dort in der füplihen Hälfte, in Yonda, dem 
Hinterlande der portugiejifhen Belitung Angola, traf Livingftone Zuftände 
an, die eine Iluftration dafür geben fünnen, wie die Menjchen zumeilen ge— 
nöthigt werden mochten, vom „Yägerleben zu andern Yebensformen überzu— 
geben. In jenem waſſer-, wald- und zahlreihen Hochlande, alfo unter Um— 
ftänden, wo anderwärts in Afrifa ein reiches Thierleben bejteht, fand ſich 
nit die Spur irgend eines jagbbaren Thieres; die Einwohner hatten offen- 
bar längft alles ausgerottet und ſahen fich jest auf eine faft zu niedere Jagd 
befhränft: fie gruben Maulwürfe und hatten überall Schlingen und Fallen 
für Mäufe und anderes Heine Gethier. Aber fie zogen in Waldlichtungen etwas 
Maniof und Mais, und zudem hielt jeve Hütte einige Hühner. Hier wäre 
alfo ein ſprechendes Beifpiel, wie ein alter Ermwerbszweig, die Jagd, abitirbt 
und dafiir zwei neue, Landbau und Viehzucht, ins Leben treten. 

Im Allgemeinen wird man wol nicht fehlgehen in der Annahme, daß 
ale Wandlungen und Fortichritte in den Zuftänden der Naturvölfer nur 
ſehr langfam und allmälig vor ſich gingen, und aud an gelegentlichen Rüd- 
jchritten zu rohern Zuftänden hat es wol nidyt gefehlt, wenn äußere Ein— 
wirfungen Plat griffen, wie Ueberſchwemmungen und andere große Natur= 
ereigniffe, das Ausfterben einer Gattung nutbarer Thiere, oder, wie es in 
Alien vielfah der Fall zu fein ſcheint, das Aufhören der Bodenkraft durdy 
lange unrationelle Ausnutung. Finden wir nun, daß ſchon A—5000 Jahre 
vor unferer Zeitrehnung in Mittelafien, China, Aegypten u. |. w. Menſchen 
in anfehnlihen Kulturzuftänden lebten, daß man pflügte und füete, Getreide 
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und Wein baute, den Delbaum pflegte, Vieh züchtete, daß die Baukunft 
ſchon weit entwidelt war, die Bearbeitung der Metalle zu Werkzeugen, Waffen 
und Schmud und mandherlei andere Gewerbe in Ausübung waren, fo wird 
man ſchließen dürfen, dag die Menfchheit ſchon damals nicht mehr allzujung 
war und vielleiht ſchon mandyes Yahrtaufend kommen und gehen gejehen hatte. 
Biele Forſchungen und gelegentlihe Funde fprehen dafür, daß man fidy die 
vorgeſchichtliche Zeitperiode als eine jehr lange zu denken habe. Hat man 
doch neulich in Franfreih wie in England tief im Diluvialgerölle fteinerne 
Aerte und andere Geräthe und fomit Beweiſe aufgefunden, daß es ſchon 
Menſchen auf der Erde gab, als die Bildung ihrer Oberfläche noch gar nicht 
die heutige war. 


Feſte Wohnfite und ihre Folgen. 
Ackerbau und Viehzucht. 

Was in diefem geheimnißvollen Zeitalter, in welches faum vie Sage 
einige ſchwache Streiflichter wirft, alles vorgegangen jein mag, wie und wann 
namentlicdy die weiße Menjchenrace, von jeher die Hauptträgerin der Kultur, 
aus rohen Urzuftänden in den Stand des ſeßhaften Yandbauers übergegangen 
und damit erſt feften Grund zu einem höhern Kulturleben gelegt, wiffen wir 
nicht; und wenn wir mit Berwunderung wahrnehmen, daß gerade die werth- 
vollften Naturgejchenfe, die der Menſch befitt, das Pferd, das Nind und 
das Schaf, der Weizen und der Roggen heute nirgends mehr wild ange: 
teoffen werden, fo ift auch für diefe Räthfel eine Yöfung ſchwerlich zu erwarten. 

Nöthigung durch äußere Verhältnifje wird von jeher ven ftärfften An- 
trieb gegeben haben, daß die Menfchen von einer Yebensweije zu einer andern 
übergingen. Denn wol bat der Menſch den natürlichen Trieb, feine Yage 
zu verbeffern, aber auch den, in einer gewohnten Yage jo lange zu beharren, 
als fie noch erträglich if. Mit der Vermehrung des Menſchen mußten die 
fih von felbft darbietenden Nahrungsmittel feltener, die Yagdausbeute dürf— 
tiger werben, und jo fam er wahrfcheinlich auf die Idee, junge Thiere ein- 
zufangen und zu zähmen; die Verſuche gelangen und aus dem Jäger wurde 
der friedliche Hirte. Er ernährte fid) mit der Milch und dem Fleiſch feiner 
Hausthiere und Heidete ſich in ihre Felle; er konnte als Herdenbefiger zu einem 
gewiffen Wohlftande gelangen und hatte ein müheloferes, geficherteres Dafein. 
Die rohen und wilden Leidenjhaften traten im gemächlichen Hirtenleben mehr 
zurüf und ein höherer Kulturgrad war erftiegen. Aber der Hirte führt ein 
Wanderleben und bedarf ausgedehnter Bodenflähen zur Ernährung jeiner 
Herden. Seine Lebensweife nöthigt zur Bereinzelung in Familien oder klei— 
nern Gruppen; bei zunehmender Menfchenzahl muß endlich der Weideboden 
unzureichend werben, während er zugleich durch ftärfere Benutung unergiebiger 
wird. Dann wird auch das Hirtenleben zu einem Fümmerlichen und be— 
ihmwerlichen; die Zwifte und Fehden der Yägervölfer über den Beſitz der 
Jagdreviere leben bei den Hirtenftämmen wieder auf um die Weidepläge, und 
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es wird ſchließlich unmöglich, daß alle Menſchen als Herdenbeſitzer beitehen 
fönnen; es müfjen andere Mittel zur Lebensfriftung und zur Schaffung eines 
behaglicyen Lebens aufgefuht werden. Die Gaben des Pflanzenreichs hat der 
Menſch jedenfalls jehr bald würdigen lernen, denn fie bieten zumal in heißen 
Ländern eine Mandyfaltigfeit gleich bereiter Genüffe, und namentlich das arten- 
reihe Gejchleht der Palmen bildet eine wahre natürliche Schatfammer von 
allerlei jhönen, gegen Hunger und Durft dienlichen Dingen. Einen gewifjen 
Forfchertrieb, der alle Dinge zunächſt auf ihre Eßbarkeit prüft, bringen ja 
unfere fleinen Erdenbürger noch heute mit auf die Welt, und fo mag auch 
ſchon im Kindesalter der Menfchheit jeve Frucht, Wurzel, Beere und Rinde, 
furz die ganze pflanzlidie Schöpfung durchgekoſtet worden fein, und durch Ueber— 
lieferung von Geſchlecht zu Geſchlecht häuften fid, die Erfahrungen und ftellte 
fih der Ernährungswerth oder Unmerth der einzelnen Produkte feft. 

Die Fortpflanzung der Gewächſe war ein leicht zu erfennender Vorgang und 
die Idee, Samen in die Erde zu legen und fo felbftthätig für das Entjtehen 
neuer Nahrungspflanzen zu forgen, ericheint im Grunde nody einfadher als der 
Gedanke, wilde Thiere zu zähmen, und man fünnte daher auch wol annehmen, 
daß der Menſch in dieſer Weife die erften Schritte auf dem Wege der Kultur 
gethan habe, wenn nicht doch mancdherlei gegen diefe Annahme ſpräche. Es 
Ipredhen aber Dagegen erftens die älteften, wenn aud dürftigen Nachrichten, 
dann die Erfahrung, daß alle im Naturzuftande lebende Völker vorzugsweife 
Fleiſcheſſer waren und find, und endlid) der Umftand, daß unfere Natur wenig- 
ftens einige animalifhe Nahrung gebieterifch verlangt, daß Früchte, Gemüſe 
u. dgl. gar nicht dazu geeignet find, ein Gefühl ordentlicher Sättigung zu bewirken. 
Nur die mehlhaltigen Gejäme, Bohnen, Erbſen, Hirfe und die verſchiedenen 
Getreideförner machten, wie man bald gefunden haben wird, eine Ausnahme 
und gaben eine folidere Sättigung, bei der man des Fleiſches ſchon eher ent- 
rathen konnte. Schon die Begierde, mit weldyer Vierfüßler und Vögel foldyes 
Futter aufjuhten und aufnahmen, mußte auf ven Werth folder Pflanzen auf: 
merkſam machen, und fo gewöhnte man ji allmälig, diefen Körnern eine 
immer größere Wichtigfeit beizulegen, umd endlich, wenn die Jagd oder Vieh- 
zucht auf wachſende Hinderniffe ſtieß, die Eriftenz auf jene zu gründen. Kurz 
der Menſch widmete ſich nun der Bodenkultur und wurde ferhaft, und fein 
Dafein gewann hiermit einen ganz neuen Charakter. Exft jett hatte er die 
Stufe erreicht, auf welder ein vielfeitiges Kulturleben möglih ift, das wir 
ung mit dem Zuſtande des bloßen Jägers nicht vereint denken fünnen. Und 
auch diefer Uebergang folgte jerenfalld ganz allmälig und die Erwerbszweige 
miſchten ſich je nad) örtlichen Umftänden manchfach. Der eine fügte ſich zum 
andern und der eine gewann an Wichtigkeit, wenn der andere verfümmerte. 
Der Bodenanbau gefhah fiher anfänglich in der leichten oberflächlichen Art, wie 
er noch heute bei vielen Bölferfchaften geübt wird. Auf einem nothbürftig ge— 
Härten Erdfleck wird mit einem fpigen Stod oder einer Hade einfachfter Art 
ber Boden aufgerührt, der Same eingeworfen und alles bis zum Abernten 
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der Mutter Natur überlafien. Die Scholle Land, die der Menſch bebaut, nennt 
er in ganz anderer Weiſe fein eigen als die Streden, welde er auf vielleicht 
monatelangen Zügen von feinem Vieh abweiden läßt. Das bewegliche Zelt 
der Nomaden macht einer feiten, auf längere Dauer berechneten Wohnung 
Pla und Vorrathsräume ſchließen fih an. Der Trieb, fih das Daſein be- 
baglicher zu geftalten, findet im ſeßhaften Yeben mehr Befriedigung; es erblüht 
eine Häuslichfeit, und in ihren nad verſchiedenen Seiten hin gerichteten Be- 
jtrebungen entjtehen neue Bedürfniffe und mit ihnen neue Abhülfsmittel und 
Vertigfeiten. So treiben aus der landbauenden Familie heraus bald die 
Keime der zum Leben nothwendigſten Gewerbe. Selbſt die Herrichaft über 
die Thiere gewinnt an Ausdehnung; denn es lafjen fib nun folde Arten 
beranziehen, die den Wanderungen widerftreben, mie das Schwein und be- 
ſonders die manderlei Arten nützlichen Geflügels. 

Den größten Einfluß aber mußte der Aderbau ausüben auf das Ver— 
hältniß des Einzelnen zu feines Gleihen. Jäger und Nomaden weichen ein- 
ander aus und gerathen, wenn ein häufigered Begegnen nicht mehr vermeid- 
fi ift, in Streit. Der Bebauer des Bodens bedarf einer viel Heinern Fläche 
zu feiner Subjiftenz; die Fläche, die er bebaut, iſt eben dadurch fein unbeftreit- 
bares Eigenthum, und es bleibt nodh Wald und Flur genug übrig zur allge- 
meinen Benugung. Es rüdten dann auf einer gegebenen Fläche die Anfieve- 
(ungen dichter zufammen, die Menſchen konnten in größern Gruppen ihre gemein- 
ſchaftlichen Intereſſen beiler verfolgen, allgemeine Gefahren fräftiger abwehren. 
Es bildete fid) zu der Heimatliebe, die allen Urvölkern in fo hohem Grade 
eigen iſt, nod das Gefühl, einem größern Ganzen anzugehören, die Stammes- 
anhänglichkeit aus. Die Piebe zu einem friedlichen und gefiherten Dafein rief 
ihon frühzeitig Einrichtungen hervor zur Schlihtung von Streitigkeiten, zur Be— 
ftrafung von Uebelthätern und Sicherftellung des Eigenthums, und jo erwuchſen 
hauptſächlich auf der Grundlage des Aderbaues die gefelligen und ſtaatlichen 
Einrichtungen, welde, ſchon jelbit Früchte eines gewiſſen Kulturgrades, zugleich 
die Yortichritte zu weiterer Veredlung ermöglichten und fürderten. 

Aber ehe die Menjchheit an irgend einem Punkte fich zu diefer Stufe 
erheben fonnte, wie vieles mußte da ſchon erlebt, erprobt und überliefert wor- 
den fein! Denfen wir nur an den Gebraud des Feuers und der Metalle. 
Wie würde es um die menihlihe Arbeit ausfehen ohne Feuer! Ja ſelbſt 
der bloß eſſende Menſch ftände hinfichtlich feiner Ernährung mit dem Thier 
genau auf gleiher Stufe. Aber überall genieft der Menſch die Segnungen 
viefes wohlthätigen Elements, und fein noch fo roher Volksſtamm iſt jemals 
angetroffen worden, der es ſich nicht dienftbar gemacht hätte. Gelbit ver 
Wilde kocht und röftet feine Speifen, brennt ein Stück Wald nieder, um feine 
Hütte zu bauen und feinen Mais oder jonjt Eßbares zu pflanzen, oder jengt 
eine Grasebene ab, damit der junge Nachwuchs das Wild herbeilode, oder 
böhlt fi durch Teuer den Baum zu einem Kahne aus. 

Es Liegt num die Frage nahe, wie die Menjchen zum Feuer kamen? 
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An einigen wenigen Punkten Aſiens giebt es Quellen brennbaren Gaſes, die 
fi) wol einmal durch den Blitz und ſonſtwie entzünden fonnten, und als 
natürlihe Gasflammen eine gute Gelegenheit boten, die Wirfungen des Feuers 
zu beobachten, Aber es find nur dieſe Gelegenheiten zu felten, während doch 
alle Bölfer der Welt mit dent Feuer und feiner Hervorrufung vertraut find; 
da muß man wol die andere häufigere Feuerquelle, den Blig, zur Erklärung 
berbeiziehen. Aber brennende Bäume, Wälder und Grasebenen find weit 
mehr Gegenftände des Schredens, die ben Naturmenfhen eher zur Flucht 
treiben mußten, und es gab alſo immer noch mehrere Schritte zu thun, näm— 
lich den Schrecken zu überwinden, die Wirkungen des Feuers in der Nähe 
zu beobadten, dann ben Gedanten zu faflen, durch Nachlegen von Holz feine 
ber zu ſichern und dann endlich deſſen willfürlihe Hervorrufung zu 
verſuchen. Daß das erftere Ausfunftsmittel, das Aufbewahren von Feuer, 
wirklich bereinft in Uebung geweſen, dafür giebt e8 mehrere alte Andeutungen, 
und bejonders fpredhen wol dafür die heiligen oder ewigen Teuer, welche bei 
vielen Völkern des Alterthums, aud bei den Peruanern in Amerika, durch 
befondere Hüter unterhalten wurden. Es bleibt von da bis zum eigentlichen 
Feuerzeuge immer noch ein großer Schritt zu thun, aber er wurde doch 
ſchon im grauen Alterthum gethan, und mit wunderbar fcheinender, doc im 
Grunde ganz natürlicher Webereinftimmung griffen alle rohen Völker nad) 
ganz demfelben Mittel: fie machten Feuer durch Zufammenreibung zweier 
Hölzer. Man fand und findet diefe Methode auf ſämmtlichen Süpfee-Infeln, 
bei allen Eingeborenen Afrifa’s und Amerifa’s, bei den ruſſiſch-aſiatiſchen Völkern. 

Wie mühe- und zeitfparend mußte dem Holzreiber das erite Schlag: 
feuerzeug erſcheinen, und wie geringjchägig fehen wir jett das veraltete Ge— 
räth an, wenn e8 irgendwo nod vergeffen im Winkel fteht! Die Wiſſenſchaft 
bat uns in der Neuzeit in rafher Folge mit einer ganzen Reihe von Feuer: 
zeugen bejchenft, die oft rafch wieder verfhwanden, um etwas Befjerem Plas 
zu machen. Man hat ftatt der Reibung zum Theil andere Kräfte, Com— 
prejlion, Cfeftricität, Galvanismus und befonder® die hemifchen Reactionen 
in Dienft genommen, um Entzündung bervorzubringen. 

Wie möchte es wol in der Welt ausfehen, wenn der Menſch die im 
Schooße der Erde ruhenden Metalle nicht ſchon fehr frühzeitig aufgefunden 
hätte! Und doch mögen ſich die alten Völker lange genug ohne dieſe Ma- 
terialien beholfen haben, denn fie fallen nicht alle fo leicht in die Sinne 
wie Gold und Silber, die wir fo ämfig begehren, während fie dem Natur: 
menſchen böchftens zum Schmud etwas werth fein können. Muftern wir 
übrigens die Sammlungen von ©eräthen und Waffen folder Bölfer, denen 
die nutbaren Metalle nod nicht zu Gebote ftanden, jo werben wir nicht 
jelten überrafht davon, mit wie viel Scharffinn, Gefhid und Ausdauer 
ie Hölzer und Rohr, Steine, Knochen, Hörner, Fiſchgräten u. ſ. w. für 
ihre Zwede berzurichten verftanden, ja wie fie mit Binden und Wideln häufig 
ganz daſſelbe erreichten, wie wir mit Nägeln, Zwingen und Schrauben. 

Buch der Grfindungen. Einl. 2 
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Eiſenſchmelze auf Madagaskar. J 


Verarbeitnug der Metalle. 


Der Borläufer des Eifens war das Kupfer. Es findet ſich hier und 
da an der Oberfläche in gediegenen Stüden, mußte alfo noch am ehejten die 
Aufmerkſamkeit auf ſich ziehen. ° Vielleiht hat es ein langvauerndes „kupfer— 
nes“ Zeitalter gegeben, wenigftens weifen die ziemlich häufigen Bunde von 
fupfernen Schwertern, Helmen, Geräthen und Zierrathen darauf hin. In 
Amerifa war bei deſſen Entdedung nur Kupfer im Gebraud, troß der 
reihen Eifenlager, die fih im nördlichen Theile finden. Ihre Schwerter 
machten die alten Merifaner von Holz und befesten die Kanten mit Splittern 
von Obſidian, einer glasartigen Lava. In Aegypten verarbeitete man ans 
fcheinend weit eher Gold, Silber und Kupfer als Eifen, doch war legteres, 
wie wir aus der Bibel willen, zu Mofis Zeiten ſchon allgemein im Ge— 
brauch. Das Kupfer konnte man durch kaltes Hämmern und Treiben in 
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die gewünſchte Form bringen; das Gießen lernte man wahrjcheinlicdy zuerft 
am Gold und Silber. Später lernte man das leichtflüffige Zinn fennen 
und ſchmolz es mit Kupfer zufammen zu Bronze, die nun ftatt des reinen 
Kupfers lange Zeit zu Geräthen und Schmud verarbeitet wurde. 

Das Eifen erfcheint niemals gediegen und ift jo ſchwer aus feinem Erzr 
zu gewinnen, daß es nicht Wunder nehmen kann, wenn dieſes nützlichſte allee 
Metalle lange unbekannt blieb; eher darf man ji wundern, daß es untre 
feinen wenig verſprechenden VBerhüllungen doch jo frühzeitig ſchon erkannt 
wurde. Als befannt und im Gebrauche erfcheint e8 aber ſchon in den älteften 
hiftorifchen Zeugniffen. Moſes führt uns den erjten kunſtvollen Meifter in 
Kupfer und Eifen fogar namentlid ‚vor. An verſchiedenen Stellen feiner 
Bücher erwähnt er Eifenerz, Defen zum Ausbringen des Metalle, eijerne 
Schwerter, Meffer, Aerte und Meifel. Homer kennt das Eijen, wenn aud) 
erft als einen noch feltenen, ſchwer zu beſchaffenden und foftbaren N 
Stoff, und erwähnt fogar das Härten vejjelben mittelft Eintaus /,/ 
Gens in Waſſer. Aegypter und Phönizier waren die erjten, von 
benen uns befannt ift, daß ſie etwas Bergbau trieben; ihnen 
folgten die Griechen und in ausgedehnterem Maße die Römer; bei 
Plinius ſind ſchon ziemlich eingehende Notizen über die Behand- 
lung der Erze und die Art des Ausbringens zu lefen; hen zu 
feiner Zeit wurden die Erzlager in Elba, Spanien und Gteier- 
mark ausgebeutet; ja von leiterm weiß man durch aufgefundene 
Todtenhügel, daß fie von unbekannten Völkern bearbeitet wurden, 
noch ehe vielleiht Nom und die Nömer erijtirten, und in ben 
Sagen und Liedern der altgermanifchen Stämme fpielt die Waffen: 
ſchmiedekunſt eine jo bedeutende Rolle, dag man annehmen fünnte, & 
e8 habe hier die Eifenverarbeitung ſchon früher eine hohe Stufe Die alte ägyp: 
erreicht, als bei den Völkern des gebildeten Alterthums. Der te — 
griechiſche Name Chalybs für Stahl kommt nach Ariſtoteles von er 
den Chalybern, einem Volke am Schwarzen Meere, welches das Erz aus dem 
Sande der Flüſſe gewinne und mit irgend einem Zuſatz verſchmelze. Vor 
allem geſchätzt war aber bei Griechen und Römern indiſches Eiſen oder indi— 
ſcher Stahl, denn die Begriffe von Stahl und Eiſen waren ſehr ſchwankend 
und mußten es bleiben, bis die neuere Wiſſenſchaft den Gegenſtand in helleres 
Licht ſetzte. 

Selbſt über ganz Afrika ſcheint eine kleine Eiſeninduſtrie überall heimiſch 
zu ſein, wo die Natur Eiſenerze niederlegte. Dort kann man das, was bei 
uns zum gewaltigen Rieſen geworden, noch als zartes Kindlein ſchauen. Der 
Afrikaner, Hüttenmann und Schmied in einer Perſon, braucht nur einen 
thönernen Tiegel, einige Kohlen und Erzſtücke und einen Gehülfen mit einem 
doppelten Blaſebalg aus Thierfellen und Antilopenhörnern. Sobald das Erz 
ſich zu halbflüſſigem Eiſen reducirt hat, bearbeitet er es auf einem Steine 
mit einem ſteinernen Hammer zu einer Krauthacke oder Art, zu Lanzenſpitzen, 
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Meſſern oder Schmuckbehängen, denen man durch Schleifen und Poliren einen 
ſchönen Glanz giebt. Man fabricirt auch für den Handel mit Stämmen, die 
nicht ſelbſt Eiſen beſitzen, und Eiſenwaaren nebſt ebenfalls ſelbſt verfertigten 
kupfernen Schmuckringen ſind Gegenſtand lebhaften Begehrs und Verkehrs. 

Lange Zeit hat ſich dieſe urſprüngliche Art der Eiſengewinnung auch 
anter gebildetern Völkern erhalten, wenn auch in vergrößertem Maßſtabe, ſo 
daß den Tiegel des Afrikaners ein kleiner Ofen erſetzte. Man trifft die Me— 
dhode noch jetzt hier und da in Ländern, wo die Großinduſtrie noch nicht 
Platz gegriffen hat und Ueberfluß an Hol; ift. Eine andere Art von Eifen- 
bearbeitung tritt uns auf Madagaskar entgegen. Unjere Abbildung auf 
Geite XVII führt uns eine dortige Eifenfchmelzerei vor. Die Seiten der Defen, 
gewöhnlich 2 bis 3 Fuß tief im Boden, beſtehen aus Steinen, die außen 
mit Lehm bevedt find. Nad der Speifung des Dfens wird ein bider Lehm— 
dedel darauf geſetzt. Das Gebläfe wird vertreten dur zwei Paar Kolben, 
die in hölzernen Cylindern arbeiten. Bon dem untern Ende jedes -Cylinders 
geht eine Bambusröhre durch die Steine um den Dfen, in dem das Eifen 
mandmal bis zum Weißglühen gebraht wird. Das fo bearbeitete Metall 
fommt gewöhnlih in Stangen zum Berfauf. 

Die moderne Eifengewinnung hat eine wefentlih andere Richtung; fie 
ſoll mafjenhaft und mwohlfeil erzeugen. Die riefigen, mit mächtigen Geblä- 
fen betriebenen Hohöfen, die ununterbrochen ein und felbft mehrere Jahre 
lang immerfort von oben Kohlen und Erze empfangen, geben ein dünnflüffiges 
Metall aus, das entweder ſogleich als Gußeifen verwendet oder durch meitere 
Prozeffe in andere Eifenforten verwandelt wird. Gußeiſen aber fuchte man im 
Alterthum nicht und wußte es, wenn es vielleicht zufällig entftanden, nicht zur 
benutzen. Die Gießkunſt der Alten arbeitete in Bronze, und erſt die Neuzeit 
erkannte die ungemeine Verwendbarkeit des Eiſens zum Guß der größten 
Maſchinenſtücke wie der zierlichſten und feinſten Geräthe und Schmuckſachen. 

Wenn die alten Griechen ihrem Landsmann Dädalus die Erfindung einer 
ganzen Reihe wichtiger Werkzeuge zuſchrieben, Säge, Beil, Meißel, Hobel, 
Bohrer u. ſ. w., ſo hat dies wol kaum mehr hiſtoriſchen Grund als alle 
andern alten Erfindungsſagen. Man wollte eben für wohlthätige Erfindungen 
wenigſtens den Namen eines Erfinders haben, und nicht ſelten war derſelbe 
ein Gott. Wie kaum zu bezweifeln, waren die Urwerkzeuge ſchon längſt vor⸗ 
handen, ehe noch Metalle bekannt waren; ſie wurden, als ſie ſich in dieſen 
verkörpern konnten, nur um vieles praftifcher und nůblicher. 

Auch der Aderbau, die bei weitem vorzüglichite Nahrungsquelle des 
Kulturmenſchen, hat ſich in feinen erſten Stadien jedenfalls ohne metallene 
Werkzeuge behelfen müſſen. Wie bei zurüdgebliebenen Bölfern die Boden— 
kultur noch jet durch bloße Handarbeit gefchieht, jo mußte dies anfänglich überall 
ber Fall fein, und das hierzu erforderliche einfachite Werkzeug war die Hade, 
die in Ermangelung von etwas Befjerm ein hafenfürmiger, nothdürftig herge— 
richteter Baumaft fein konnte. Wo der Boden von Natur oder durch Bearbei- 
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tung ſchon foder war, konnte die Hade auch gefchleppt werden, und der Menſch, 
der zuerſt auf den Gedanfen kam, diefes Schleppen durch ein zahmes Thier 
beforgen zu laffen und regulirend hinterher zu gehen, war der Erfinder des 
Pflugs. Wir fehen auf ägyptiſchen Bildwerfen Pflüge, die offenbar nichts 
als befpannte Haden vorftellen. Im Laufe der Zeiten wurde diefe Grund» 
form durdy Hinzugefommene Beiwerfe und vielerlei Abwandlungen wol mehr 
oder weniger verwilcht, aber merfwürdig lange blieben die Pflüge äußerſt 
einfache Werkzeuge; nod die Griechen jchnigten ihre Pflugfhaar aus Holz, und 
die Römer, befanntlid große Verehrer 
des Aderbaues, thaten nicht viel mehr, 
als daß fie diefes Stüd aus Eifen mad): 
ten; erit jpäter brachten fie ein Paar Vor: 
derräder und ein Sed an, das die Furche 
erſt einfchneidet, ehe die Schaar fie um- 
wendet. Die alten Bölfer bauten vor- 
züglih Weizen und Gerſte. Die alten 
Deutſchen hatten aud) einen Pflug, Ple, Frübeiter griechiſcher Pflug. 

der von Ochſen gezogen wurde und ein- 

fa) genug gemejen fein mag. Sie ließen durd ihre Weiber und Sklaven 
Hafer bauen zu Brod und Brei, und Gerfte zu Bier; der freie Mann und 
das Pferd waren nur bei Krieg und Jagd thätig. Der Weizen, den bie 
Römer verſuchsweiſe in den Rhein gegenden fäeten, erfror. Erft im 8. Jahr— 
hundert gelang fein Anbau bei ven Sachſen, da inzwifhen das Yand bedeu— 
tend entwaldet und entjumpft worden war. Der Roggenanbau fam erft im 
6. Jahrhundert durch ſla— — 
wiſche Völker nach Deutjch- —N⸗ 
land, der Buchweizen noch DD 
ein volles Yahrtaufend 

fpäter. 

Daß ein öfter in An- 
ſpruch genommener Boden 
in feinen Erträgen nad)- 
ließ, und daß an Stellen, 
wo Excremente und thie— 
riſche Ueberreſte liegen ge- 
blieben waren, der Pflanzenwuchs ſich befonders auszeichnete, mußte jehr bald 
beobachtet werden. Die Praris des Düngens ift daher eine jehr alte; vie 
Griechen düngten ſchon zur Zeit des trojanifhen Krieges, und die Römer 
fannten ſehr gut die Wirkungen der verfchiedenen Arten natürlicher Düngftoffe 
nad) Boden und Fruchtart, und aud die Gründüngung übten fie fleißig aus, 
hauptjächlich mit Yupinen. Die Peruaner benutten ihren Guano zum Dün- 
gen ſchon lange vor der Entdeckung Amerifa’s, und ließen fi gewiß nicht 
träumen, daß dieſer Stoff dereinft bei der Ernährung einer andern Menſchen— 
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raffe eine fo widtige Role fpielen werde. Der Chinefe fammelt alle Er- 
cremente und andere düngende Abfälle mit einer fultusähnlihen Sorgfalt, 
und ift gänzlich unempfindli für das Unangenehme, was das Umgehen mit 
folhen Stoffen mit fid) bringt. Durch gartenmäßige Kultur, durch ſorg— 
fame Düngung jeder einzelnen Pflanze gelangt er dahin, dem Boden jederzeit 
reihlihe Gaben abzugewinnen, ohne doch die Tragfähigkeit deſſelben zu ver— 
mindern, Ein anderes Ziel kann ſich felbft die hödhitentwidelte rationelle 
Landwirthſchaft nicht fteden. Dem Europäer ift es durd ein meift rauheres 
Klima, durd vielen ſchlechten Boden bei ftarfer Bevölkerung und durd) eine 
ganz andere Lebensweife viel ſchwerer gemacht, dies Ziel zu erreihen und 
zu behaupten; und gleihwol ift erft in Europa die Landwirthſchaft zu einer 
Blüte gelangt, wie nirgends anderswo; fie ift hier zur Kunſt geworden, 
welche die natürlihen Bedingungen und Kräfte jo zu leiten und zu combini= 
ven jucht, wie e8 dem Zwecke des möglichft hohen Ertrages ohne Boden— 
erfhöpfung am beten entjpriht. Während die gefegneten Weizenländer des 
Alterthums längft erfchöpft Liegen, bringt der Europäer feinen Boden mit 
rühmlicher Ausdauer zu höherer Güte; er kämpft mit dem Meere und ringt 
ihm durd kühne Dämme neues fettes Land Stüf vor Stüd ab. Wiſſen— 
Ihaft und Forfhung haben die Landwirthſchaft aus dem Stadium der bloßen 
Erfahrung fräftig herausgehoben und ihre Grundbedingungen ins Picht geſetzt. 
Wir wiffen, wovon die Pflanze lebt, was fie aus der Luft, was aus dem 
Poden entnimmt und was alfo dieſem lettern wiebererjegt werden muß. Wir 
erfennen immer mehr die Wirkung und Bebeutung des Düngers und er- 
ſchließen uns neue Düngerquellen in Untergrunde, in Mergel- und Gyp8- 
gruben, im Gefteinfhichten, die phosphorfauren Kalt und Reſte von unter- 
gegangenem Thierwelten Iiefern, im Meere und jenfeits über dem Weltmeere. 
Die Mechanik Tiefert faft eine Ueberfülle nügliher Werkzeuge und Maſchinen, 
Pflüge für jede Art von Boden, Untergrundpflüge, Unfrautausreißer, Häufel- 
pflüge und zadige und ftachelige Inftrumente zur Außerften Zerfleinerung des 
Bodes, und auf folden Funftvoll zerfleinerten und geebneten Boden werben 
wieder ganz neue wirkſame Inftrumente möglid: die Säemaſchinen, die Drill- 
maschinen zur Reihenfaat, die öfter zugleich den Dünger mit einftreuen oder 
eingießen, endlich die funftuollen Mäh- und Erntemafhinen. Die Troden« - 
legung des Bodens wie feine Beriejelung, ſchon bei den alten Bölfern in 
roher Weife geübt, ift in unfern Tagen zu jo hoher Ausbildung und Wirf- 
jfamfeit gebradyt worden, daß man fagen fan, die verfügbare Oberfläche fei 
dadurch gleihjam verdoppelt worden, eine Eroberung, die Niemanden kränkt 
und fchädigt, bei der Alle gewinnen, die einzige, welche des ächten Kultur— 
menſchen würdig ift. 

Gelehrte und Praftifer arbeiten ſich im umferer Zeit in die Hände; 
überall wird geforiht und geprobt, um neue DVerfahrungsweifen oder alte 
Grundfäge zu prüfen und zu läutern, noch Unerflärtes zu erörtern und wiſſen— 
Ihaftlihe Wahrheiten mit der Praris zu vermitteln, fo daß es auch in Zukunft 
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fiher nicht an erfreulichen Fortjchritten fehlen wird. In England fteht bie 
Menichenarbeit body im Preife, und darum ift man dort mit der Anwendung 
des Maſchinenweſens auf die Landwirthſchaft andern Ländern ziemlih voran- 
geeilt. Kleine fahrbare Dampfmajcdinen. find dort ſchon allgemein verbreitet 
und treiben die verfchiedenen Apparate zum Dreſchen, YWutterfchneiden und 
Mengen u. j.m., und die vielfachen Bemühungen, die Dampffraft audy zum 
Pflügen zu benugen, haben zwar erjt theilweifen Erfolg gehabt, doch ift faum 
zu zweifeln, daß auch diefe Aufgabe jchließlich gelöft werden und damit ein 
neuer Abſchnitt in der Gefhichte der Landwirthſchaft beginnen wird. 

ALS ergänzendes und nothmwendiges Glied hat ſich zum Landbau längſt 
die Viehzucht gefellt; beide in richtiger Abwägung bilden erft die rationelle 
Landwirthihaft. Die Einbilvung einiger Oekonomen, weldye es für vortheil- 
hafter hielten, unter Berzichtleiftung auf einen Biehftand Lieber Guano zu 
faufen, um einen erhöhten Körner- Ertrag zu erzielen und die gewonnene 
Frucht auf ven Markt zu bringen, ift raſch zerronnen. Selbſt wer fi ver- 
zugsweiſe auf Viehhaltung legt, jei e8 zur Maft oder Milchwirthſchaft, muß 
auf eignen Feldern die Hauptmaffe des nöthigen Futter erbauen. ange 
Zeit und großentheil® nody im vorigen Jahrhundert begnügte man ſich mit 
dem Vieh, wie e8 eben war, wie es fih durch Klima und Nahrung von 
jelbft zu verſchiedenen Pandraffen ausgebildet hatte, klein oder groß, bejler 
oder jchlehter; dann fing man an, fich nad) beſſerm umzufehen, und Holte 
Zudtthiere aus andern Gegenden, wie 3. B. das feinwollige ſpaniſche 
Schaf — in Spanien ebenfall8 Landraffe — nad Sachſen; allmälig wuchs 
der Eifer und die Einfiht und man erhielt Durch befjere Pflege und Füt— 
terung, bauptfählid” aber durch immer planmäßigere Kreuzung die über- 
raſchendſten Erfolge; der denkende Viehzüchter wurde fo zu jagen zum bilten- - 
den Künftler, der die verfchievenen guten Eigenſchaften, bie fih an einzelnen 
Kaffen und Thieren fanden, in eine Form zufammenzugießen wußte, und die 
neuen Typen, die er ſchuf, auc dauernd zu machen lernte. So arbeitet der 
Pandwirth der Neuzeit in der größten Mehrzahl mit veredelten Thieren, bie 
er gern feine Mafchinen nennt, und trachtet dahin, daß fie ihm feine erbau- 
ten oder erfauften Futterſtoffe in der wortheilhafteften Weife zu Fleiſch, Milch, 
Wolle, Fett und Dünger verarbeiten. Alle möglichen Futterftoffe find in ihrem 
bezüglihen Nahrungswerthe geprüft, ihre vortheilhafteften Mifhungsverhält: 
niffe und Zubereitungsweijen find und werben fort und fort ftubirt; man weiß, 
um wie viel Pfund lebend Gewicht ein Thier zunehmen fann durch 1 Centner 
Körner, Heu, Nüben u. f. w.; man verfteht mit früher unerhörter Raſchheit 
Thiere groß zu ziehen und ſchlachtbar zu maden. 


Mm M mm m m: 





Römifche Bäderei ui uns Mühle, 


Speifen und Getränke. 


Sieht man die heutigen Vorſchriften zur Bereitung und Darreihung Des 
Biehfutters, fo fann man leicht auf den Gedanken fommen, daß wir unfere 
Thiere befjer nähren, als in frühern Zeiten der Menſch fich ſelbſt beföftigen 
fonnte; denn die Natur liefert nichts Gefottenes und Gebratenes, höchſtens den 
Nachtiſch gleich fertig. Selbſt das Korn der golvenen Aehre, obmol es Die 
Bedingungen einer ausgiebigen Ernährung in fi ſchließt, ift eine unbequeme 
Speije, wenn man es mit der Hand ausreiben und mit den Zähnen zermal— 
men fol. In alten Zeiten hat man, wie berichtet wird, die Getreideförner 
theil8 zwiſchen Steinen zerrieben, theilg ,‚ nadhdem man fie zuvor geröftet, zu 
einem Gries zerftampft. Diefe Mehlprodufte, an fi) nody wenig mundend, 
mußten mit Waffer angerührt werden und gaben jo einen Zeig, mit dem 
man nur eben jo zu verfahren brauchte, wie man es wahrjcheinlid Shen mit 
dem Fleifhe that: man fochte ihn entweder oder briet ihn, und erhielt fo 
entweder Brei oder Gebadenes. Das Schmoren in heißer Aſche oder Erde 
ift ein Mittelving und gewiß auch uralt; e8 wird nody ven mandem Natur- 
volfe vorzugsweife angewandt. Zu Apraham’8 Zeiten legte man ven Teig 
zwijchen heiße Steine. Bei den Römern blieb neben Gebadenem die Brei- 
form nod lange beliebt, und ihre Nachkommen, die Italiener, wenden fie in 
ihrer Polenta noch heute an, nur daß fie jetzt Maismehl dazu gebrauchen. 
Der Reis, die Brodfrucht des Morgenländers, wird noch allgemein als Brei 
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genoſſen. Die alten Gebäde waren mehr Kuchen als Brot, weil man den 
Teig ungegohren vwerbuf; doch herrfchte Schon zu Moſes Zeiten in Aegypten 
der Gebraud, den Teig vorher mit Sauerteig in Gährung zu jegen, und 
ihre Brode mußten daher mit unferm Schwarzbrod ziemlich übereinftimmen, 
zumal auch die Badöfen ſchon im hohen Alterthume ganz jo beſchaffen waren, 
wie man fie noch heute auf allen Dörfern findet. | 

Das Ausbringen der Körner mußte fid) vervollfommnen, je mafjenhafter 
fie zur Nahrung verwendet wurden; man weiß, daß fie im Altertbum von 
Ochſen ausgetreten, auch durd darüber gezogene ſchwere Walzen ausgebrüdt 
wurden. "Wir haben jest mehr oder weniger fünftlihe Maſchinen, welde 
das Auskörnen, oft auch zugleich das Wegen und Sortiren der Körner mit 
beforgen; immerhin bleibt aber der Drefchflegel ein ganz zwedmäßiges und 
trog feiner Einfachheit auch finnreihes Werkzeug, das wir, dem Namen nad) 
u jchliegen, von den Römern überfommen haben, denn das Wort Flegel 
tammt augenjcheinlic von flagellum ab. 

Schwieriger war das Mahlen und die Abjonderung des Mehls von der 
Kleie. Geröftete Körner ließen fih in Mörfern zerftoßen; als man aber ge- 
gohrenes Brod vorziehen gelernt, mußten frijche Körner angewendet werben, 
die wegen ihrer Zähigfeit einer Zerreibung unterworfen wurden. ‘Der Mör- 
jer formte fih nun zur rohen Handmühle um, der Stößer zum Yäuferftein, 
der mit einer Kurbel gebreht wurde. Dieje Arbeit war begreiflid eine ſchwere 
und fiel den Sklaven zu. Bei größer werdendem Bedarf baute man Ochſen-, 
Eſel- und Roßmühlen, bi8 man endlid die Waſſerkraft als bewegendes Ele- 
ment anmenden lernte. Wafjermühlen follen ſchon einige Jahrhunderte vor 
Chrifti Geburt aufgefommen fein; in Rom entjtanden die erften vielleicht 
genau im „Jahre 1 unferer Zeitrechnung und machten als befondere Neuheit 
großes Auffehen. UWeberhaupt hat das Anlegen einer Mühle lange Zeit als 
ein jchwieriges und wichtiges Unternehmen gegolten, wie das ſchon die bis 
in unfere Zeit fortgeerbten Mahlmonopole — Mühlbanne — erkennen laſſen. 
Die Trennung der Kleie vom Mehl gefhah bis ins 16. Yahrhundert aus— 
ſchließlich durch Handfiebe; erit jo jpat wurde das Beuteln erfunden. Die 
Windmühlen jollen ebenfalls in Afien erfunden worden fein und wurden in 
Europa erft im 12. Jahrhundert befannt. 

Lange blieb das Mühlweſen auf dem herkömmlichen Standpunkte, bis in 
unferer Zeit die höher ausgebildete Mechanik veformirend eingriff und umter 
Anwendung von Eifen ftatt des Holzes Kunftmühlen ſchuf, die mit einer 
gegebenen Kraft weit mehr leiften und beffere, haltbarere Produkte — Dauer- 
mehl — liefern. Diefe neuen Mühlen zermalmen mit verbeflerten Steinen 
dag Getreide weniger, als daß fie e8 zerfchneiden und ſchälen; die Körner werden 
babei nicht erhigt umd bedürfen daher feiner vorgängigen Benegung, woburd) 
eben die Haltbarfeit des Mehls eine größere wird. Die Walzmühlen haben 
gar feine Steine, fondern zerbrüden das Mahlgut zwiſchen geriffelten Metall- 
walzen und geben bei öfterem Durdjleiten durch die Walzen» und Gieb- 
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ſyſteme eine ganze Reihe von Mehlforten. Durd Anwendung der Dampf- 
fraft jtatt des Wafjers hat man es in der Gewalt, ununterbrohen ungeheure 
Maſſen von Getreide zu vermahlen und das Mahlen ift jett ein großartiger 
Fabrikzweig geworben, der feinen Handel in weite Fernen, felbjt bis über 
das MWeltmeer auspehnt. 

Das uralte Verfahren der Brodbereitung bat felbft die alles beleuchtende 
Wiſſenſchaft für das befte erfannt, das je gefunden werben fonnte. Dagegen 
hat doch die neuere Technif manches gethan, den Badprozek im Großen 
wohlfeiler und raſcher zu maden. Die alten Badöfen find arge Holzver- 
ſchwender und gejtatten nur unterbrodhenes Arbeiten; ftatt ihrer hat man für 
größern Betrieb jett fünftlihe Apparate, welche die Anwendung geringern 
Brennmaterials, namentlich der Steinkohle, und einen fortlaufenden Betrieb 
geftatten, weil hier das Teuer nicht im Badofen felbft erzeugt und dann 
herausgenommen, fondern in einem abgefonderten Raume unterhalten wird 
und die Hige in Kanälen im Innern der Ofenwandung fpielt. Dean wendet 
auch Schon häufig Maſchinen zum Kneten des Teiged an, obwol es bi jett 
den Anfchein hat, als fünne hier die Mafchine doch die Menfhenhand nicht 
völlig erfegen. Vielleicht ſchon aus diefem Grunde bewähren fich die in jüng- 
fter Zeit aufgefommenen Brodfabrifen in ihren Produkten noch nicht als 
ein Fortſchritt. Bielleiht aud daß man ſich hierbei mehr von der Speku— 
lation als von der Wiſſenſchaft leiten laßt, wie denn überhaupt die Wiffen- 
Ihaft in Bezug auf Backwerke nod wenig gehört wird. Man läßt es fidh 
gefallen, wenn die Wiffenfhaft erflärt, was früher Niemand wußte: wie 
ein Laib Brod überhaupt entjteht, worauf feine Nährkraft beruht u. f. w. 
Aber man beachtet es nicht, daß Die am meiften nährenden Theile des Ge— 
treiveforns Dicht unterhalb der Hülfe Liegen; man will nur weißes feines 
Drod und fo läßt man das Befte in die Kleie vermahlen und ißt den Fern, 
der größtentheils aus Stärfemehl befteht. Der Bauer mit feinem fFräftigen 
Schwarzbrod ift hier der Klügere, und der Klügfte ver MWeftfale, der aus 
ungebeuteltem Mehl feinen Pumpernidel bädt, ven alle Welt rühmt und doch 
zu eſſen fürchtet, und den man außerhalb feines Baterlandes höchſtens in 
Delifateffenhandlungen antrifft. Indeß findet eine gewonnene Einfiht immer 
früher oder fpäter ihre Verwerthung, und die Lehren der Wilfenfchaft über 
Ernährung und Nahrungswerth der Stoffe dürften vorläufig wenigftens Die 
gute Wirkung haben, daß wir fünftighin nicht mehr etwas für Brod halten, 
das gar Feind ift, daß wir uns nicht wie unfere Väter einbilden, aus Holz, 
Rinden, Stroh, Kortoffeln und anderm Wurzelmerf und ähnlichen Dingen 
Brod bereiten zu fünnen, daß man ächtes Brod rein laſſen foll und jeder 
Zufaß eine Verſchlechterung der lieben Gottesgabe ift. 

Die Art, wie der Menſch fich fättigt, ift immer bezeichnend für feine 
Stellung im Leben und für feinen Kulturzuſtand. Der rohe Jäger und 
Fiſcher hält Mahlzeit, wenn er etwas erlegt oder gefangen, oft gleih an 
Ort und Gtelle; der von Fleifh und Milch lebende Hirt und noch mehr der 
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Yandmann hält regelmäßige Eſſenszeiten, wie überhaupt eine feſte, geregelte 
!ebensorbnung, und feine Nahrung ift mandfaltiger. Je verfchiedenere Pro- 
tufte von Nutvieh, Feld- und Oartenfrücten zu Gebote ftehen, deſto mehr 
Bereitungsweifen werden erforderlih und defto mehr ijt Gelegenheit, verjchie- 
vene Stoffe zu combiniren, eins durd das andere Shmadhafter zu machen 
u. ſ. w. So haben fi die gewöhnlichen Küchenfertigfeiten, das Schmoren, 
raten, Kochen, die Anwendung von Fett und Butter, von verjchiedenen 
Vürzmitteln, wie Salz, Honig, Eifig und allerlei Pflanzenftoffen, wie fie eben 
vie Gegend bot, fhon in uralten Zeiten ausgebildet. Gewiſſe Zurichtungs- 
neijen wurden beliebt und häufig wiederholt, jo daR fie bald ſtehende Ge— 
rıhte bildeten, und fir. einzelne folhe wurde die Vorliebe fo allgemein, daß 
fe zu Nationalgerichten wurden, wie deren wol in jedem Yande oder Volks— 
komm angetroffen werden. Unjere Vorfahren würzten mit dem einheimifchen 
Kümmel, mit wildem Thymian, Beifuß u. dgl.; die indiſchen Gewürze, Pfeffer, 
Ingwer, Zimmt, Nelfen, Musfaten u. ſ. w., wurden erft durch die Kreuzzüge 
in Europa befannt, und die Vorliebe für dieſe fabelhaft theuern Reizmittel 
ud der Begehr danach ftieg bier jo hoch, daß diefer Umftand großentheils 
tie Beranlaffung gab zu den großartigen geographifchen Entvedungen, die 
und einen Seeweg nad) Indien*und zugleich eine ganze neue Welt im Welten 
erſchloſſen. 

Bei Völkern, wo die Kultur noch keine ſchroffen Ständeunterſchiede her— 
vorgebraht, wo es noch nicht ſehr Reiche und ſehr Arme giebt, find die 
Gerichte einfach und für Alle diefelben. In Deutſchland hatten vor 1000 
Jahren jelbft die Fürften nur Hausmannskoft auf dem Tifhe, Hafermus, 
Milch, Käſe, Hausthierfleifh, und zum Getränf Bier. Mufte einmal bei 
beſendern Gelegenheiten Luxus getrieben werden, fo beftand verjelbe weni- 
ger in ausgefuchten Genüffen, als in der Vertilgung ungeheurer Mafjen 
ton Speifen und Getränfen. Freilich wird die einfache Yebensweife da am 
kihteften, wo man nicht® anderes fennt, und nicht® wandert leichter von 
Ind zu Sand als Luxus und Ueppigfeit. Als in der Folge das Abend- 
and durch die Kreuzzüge mit den Genüffen des Morgenlandes befannt wurde, 
\üwanden die alten einfachen Sitten immer mehr und ein nicht immer vom 
kinften Geſchmack geleiteter Luxus trat an ihre Stelle. Auch die Römer lei- 
teten befanntlih, nachdem ihnen mit der Republik auch die republifanifchen 
zugenden abhanden gekommen, in Ueppigfeit und raffinirter Schwelgerei das 
Mögliche; bei ihnen ſprach ſich befonvder8 der im Grunde doch barbarijche 
Hang aus, das Seltenfte, Theuerſte und am weiteften Hergeholte auch für 
das Vorzüglichfte und Schägenswerthefte zu halten. Sicher herrfcht in unferer 
beutigen höhern Koch- und Eßkunſt mehr gefunder Berjtand und geläuterter 

eſchmack; indeß gedenken wir nicht an den Tafeln unferer VBornehmen vie 
Foriſchritte der Kultur nachzuweiſen; ein bedeutenderes Merkmal bietet jeden— 
falls die Thatſache, daß das Volk in feiner großen Mehrzahl, die arbeiten— 
ven Klaſſen in ihrer Ernährung jett weit beffer geftellt find, als zu irgend 
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einer frühern Zeit. Allerdings iſt eine mehr als zweitauſendjährige Kultur— 
arbeit voraufgegangen, um das unwirthliche Europa in blühende Wohnſitze 
fleißiger Bevölkerungen zu verwandeln. Alle Hausthiere, alles was in Feld 
und Garten wächſt, mußte mit geringen Ausnahmen erſt von außen einge— 
führt werden. Wol jedes Jahrhundert hat hierzu irgend einen Beitrag ge— 
liefert, und das neu entdeckte Amerika gab noch den werthvollen Mais und 
die weniger werthvolle, oft überſchätzte Kartoffel, die indeß immerhin eine 
Nebenrolle in der Volksernährung ſpielen mag, und nur verwerflich iſt, wenn 
ſie als Hauptnahrungsmittel dienen muß, wozu ſie ganz und gar nicht taugt. 
Es war ein verzeihlicher Irrthum, wenn man früher die Kartoffel das Brod 
des Armen nannte. Jetzt, wo die Wiſſenſchaft gezeigt hat, wie viel oder 
vielmehr wie wenig Nahrungswerth dieſe Knolle beſitzt, und wo die übeln 
Folgen der Kartoffelnahrung in gewilfen armen Gegenden vdeutlih genug 
heraustreten, hat die Ueberihätung wol größtentheil® richtigern Anſichten 
Plat gemacht. Freilich können, wir nicht alle Kartoffelmägen fofort mit kräf— 
tiger Nahrung verforgen, die fie gar nicht einmal vertragen würden; aber 
man muß in bie fortfchreitende Beſſerung der gefellihaftlihen Zuftände fo 
viel Glauben jegen, um aud in dieſem — eine allmälige Abhülfe zu 
erhoffen. 

Man möge ſich nur vergegenwärtigen, wie kümmerlich und roh vor 
Zeiten die Ernährung der großen Volksmaſſe war. Es iſt oft geſagt wor— 
den und vollſtändig gegründet, daß ein Heiner Bürger unſerer Zeit luxu— 
riöfer fpeift und lebt als felbft ein König vor 1000 Jahren, und jelbit die 
Heinen Hilfsmittel und häuslichen Annehmlichkeiten, 3. B. unfere gewöhn— 
lihen Tifchgeräthe, Meſſer, Löffel und Gabel, Teller, Tifchtücher und Ser— 
vietten, verftanden fi in alten Seiten nicht wie bei uns von jelbit, ſondern 
famen nur nad) und nad in Aufnahme und wurden bei ihrer Einführung 
al8 großer Yurus betrachtet. 

Der Uebergang aus den rohen mittelalterlihen Zuftänden in die gegen— 
wärtigen war mühevoll und langwierig genug; es mußte die Leibeigenfchaft 
oder Hörigfeit des Adermanns aufgehoben, die Frohnden abgefhafft, die Ge- 
meindeländereien vertheilt werben, ehe der Antrieb entftehen konnte zur bejjern 
Bewirthihaftung des Bodens, zur Bermehrung des Biehftandes u. |. w. 
Dann braden fih allmälig die Grundfäge der rationellen Landwirthſchaft 
Bahn und unter ihrer Leitung lernte der Landwirth die Früchte feines Fleißes 
verboppeln, und daß er dafür aud Käufer fände, dafür forgte die auf- 
ftrebende Induſtrie durch Belebung des Gewerb- und Kunſtfleißes, durch 
Schaffung lohnender Arbeit und jegenbringenden Handels. 
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Trinkfeſt im Mittelalter. 


Rünſtliche Getränke. 


Zum Eſſen gefellt ſich das Trinfen, und da finden wir denn, wie ber 
Menſch aller Zeiten und Orte fehr bald darauf bedacht war, ſich neben 
dem allgemeinen Naturtranf ein „anderweit Getränke“ zu verſchaffen, das frei 
ih ‚unter allen Umftänven der Hauptmaffe nad immer wieder Waſſer ift, 
ber daneben noch andere Beitandtheile enthält, die ihm feinen bejonvern 
Verth verleihen. Milch jtillt Hunger und Durft zugleich und kilvet jo das 
Vittelglied zwifchen Speife und Tranf. Die Bereitung des Käſes aus der 
Nilh ergab fidy leicht von felbft, und daher geht auch das Käſemachen bis 
ns höchſte Alterthum hinauf. Auch das Entftehen von Butter mußte bald 
bemerkt werden, wenn ſaure Mil durch Tragen oder fonjt wie zufällig ge— 
Ihütteft wurde. Aber in warmen Pändern bilvet fit) eben der Wärme wegen 
kine ſchöne feſte Butter, daher man im Alterthum den Stoff zwar fannte, 
aber ihm nur zu Salben benutzte, wie noch heute die viehzüchtenden Kaffern- 
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ftämme, die gleich ihre ganze Perfon mit Butter ladiren. Die Griechen und 
Römer lernten die Bereitung und den Genuß der Bıltter erſt bei ihren nörb- 
lihen Nachbarn fennen. Einen Schritt weiter find befanntlih die tatariichen 
Bölfer in Benutzung der Mildy gegangen; fie ſetzen diefelben in weinige Gäh— 
rung und erhalten fo ihren Kumiß, der neben Butter, Käſe, Molfen und 
Milchſäure auch etwas Weingeift enthält und daher nit nur durſtſtillend 
und nährend, fondern auch erheiternd wirkt, ohne die üble Nachwirkung be— 
raufhender Getränfe zu haben. 

Das Verlangen nad) einem erheiternden, aufregenden Getränk muß aber 
tief in der menjchlihen Natur begründet fein, denn alle Völker der Erde 
haben ſich irgend etwas ber Art zu verfchaffen gewußt, und gerade bei 
den Menfchen im rohen Zuftande ift dieſe leivenfchaftlihe Vorliebe für be- 
raufhende Genüffe am ftärkften. Auch hat die Natur mwenigftens in warmen 
Ländern das Finden nicht ſchwer gemacht. Biele faftige Früchte durften nur 
ausgeprekt werden, um etwas zur geben, das beſſer mundete als Waffer, 
und, mande. Bäume, bejonders die zahlreichen Palmenarten, ebenjo Birken, 
Ahorn faffen," wenn fie angezapft werben, einen Duell führen Saftes rinnen. 
Der Merikaner und der Peruaner ſchneidet der mohlbefannten Agave oder 
Riefenaloe, weh fie ſich zum Emportreiben des Blütenftammes anſchickt, Das 
Herz. aus 'und:eröffnet fih) damit eine Quelle, die ihm 2—3 Monate lang 


täglich 3—8 Kannen Saft liefert. Alle dergleichen Säfte gehen beim Stehen- 


laſſen in Gährung; werden beraufhend und behagen jo dem Trinker beffer. 
Produfte dieſer Art heißen Weine, und unſer vorzugsweiſe ſo genannter 
Wein iſt nur eine der vielen möglichen Arten. Der Traubenwein aber hat 
von jeher als das köſtlichſte und edelſte Getänk gegolten und alle alten Völ— 
ker ſahen ihn als das beſondere Geſchenk irgend eines Gottes an. 

Allem Anſchein nach iſt der Weinſtock in gleicher Weiſe eine alte Kul— 
turerrungenſchaft des Menſchen, wie die gezähmten Thiere, die durch ihn 
veredelten Nahrungspflanzen und Fruchtbäume. Die wilde Waldrebe, die 
in der alten und neuen Welt in zahlreichen Arten zerſtreut vorkommt, trägt 
nirgends die einladende, erquidende Traube; ihre Beeren find hart, fauer 
oder herb, und man muß immer wieder an einen merfwürbigen Inſtinkt der 
Urvölfer denken, der fie trieb, Wildes in beharrlihe Kultur und Pflege zu 
nehmen, denn beharrlich mußten dergleichen Beftrebungen jedenfalls fortgefett 
werden, ba bie Natur eines Gewächſes fih nicht im Geſchwindſchritt um— 
ändern läßt. In Nordamerika verfudt man ſich jchon lange mit der Kultur 
der dortigen Waldrebe und bereitet jeßt auch Wein daraus, aber fein Euro- 
päer wird ihn als Seitenftüd zum edlen Rheinwein anfehen ‚können. 

In den aus der graueften Vorzeit ſtammenden ägyptiihen Grabgewölben 
findet man bereit8 vollftändige bildlihe Darftellungen des ganzen Verlaufes 
der Weinkultur; die älteften Griechen pflegten den Weinftod, und halten ihn 
der Sage nad aus Kleinafien überfonmen. Aus Griechenland gelangte das 
Gewächs bald nad Italien, und zu Plinius Zeiten hatte man bier ſchon hun- 
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dert Traubenſorten. Faſt ganz Italien verwandelte fih, fo zu fagen, in 
einen Weingarten, aber das Kaiſerreich war ein fo guter Zecher, daß troy- 
dem nod) Weine mafjenhaft aus Griechenland geholt wurden. Durch die 
Kriegszüge der Römer fam der Wein nad Ungarn und über die Alpen an 
den Rhein und jeine Nebenflüffe, ſowie weiter weitwärts nad) Frankreich und 
Spanien, an die Mittelmeerfüften diefer Länder wol fhon früher durch grie- 
chiſche Koloniſten. Um die weitere Ausbreitung des Weinbaues in Deutſch— 
land haben ſich jpäter bejonders die Mönche verdient gemacht, und überhaupt 
wurde das edle Gewächs von jeher mit großer Vorliebe gepflegt; man legte 
Beinberge bis nad Oſtpreußen hinauf und fonft in Dertlichfeiten an, denen 
man jeßt nichts mehr zutrauen möchte. — Wo der Europäer feinen Fuß bin: 
ſetzte, brachte er aud den Weinftod mit, jo nad den Kanarischen Infeln, nad) 
Amerifa, dem Kaplande und felbft nad Auftralien. Es aiebt aber auch faum 
ein anderes Gewäds, an dem fich die Einflüffe der Kultur, des Klima’s und 
Bodens fo ftarf bethätigten ald am Weinftod; man zählt bereits über 1400 
Spielarten deijelben, deren jede irgend eine Bejonderheit an ji ET 

In manden Landjtrichen ift befanntlih der Apfelbaun RE Ser HE 
und nod aus mander andern Obſt- und Beerenfrudt — — nor > 
zu bereiten, der, wenn aud faum alle guten Eigenfhaftei des Achten Ira 
benweins, doch häufig genug feinen Namen annehmen muß [| B. AR 

Schon lange vorher, ehe in Europa der Wein bekgunt war, Varta 
man bier unter dem Namen Meth aus Honig ein Geträ 
namentlid durch mehrjähriges Lagern dem Wein an Geld Ken 
jehr ähnlidy wird. Den alten deutſchen und ffandinavijchen Vi 
der Wein vortrefflih, wie den Rufen und Polen noch heute. Cs 
alte Getränk infofern jhon ein fünftliheres Produft als der Wein, als ver 
mit Waſſer verbännte Honig ſchwerlich von felbft in geiftige Gährung tritt; 
es ift der Zufag eines Gährungsftoffes erforderlih, und wir erjehen hieraus, 
daß ſich aud das Altertum ſchon auf das fünftlihe Einleiten von Gäh— 
rungen verjtand. 

In den Ländern der heifen Zone gedeiht der Weinftod nicht; aber die 
Natur gab dort mandyes andere Gewächs, deſſen Saft durd freiwillige Gäh— 
rung ein weiniges Getränk liefert. Die ausgezeichnete Pflanzenfamilie der 
Balmen, von der bereit an 450 Arten befannt find, gehört vor allem hier- 
ber. Das Lob des Palmweins findet fid) ſchon in den älteften indischen Sagen 
und Liedern; man trinkt ihn in Arabien und einem großen Theil Afrikas, 
und eben jo beliebt ift er auf den .weftindifchen Inſeln und in Brafilien, wo 
die Kokospalme fleißig angebaut wird. In Merifo und Peru tritt, wie er- 
wähnt, die Riefenagave an Stelle ver Palme. Wo die Banane oder das 
Zuderrohr vorkommen, liefern aud) diefe einen ſehr beliebten Trank, anfänglich) 
füß und fhäumend, nad) der Vergährung herb und berauſchend. — Bei den 
Eingeborenen von Südamerika bildet Maiswein-Gifa in großer Auspehnung 
das Nationalgetränf., 








N. 













Rechts die Banane; vor ihr der Melonenbaum; hinter ihm der Kalabaffenbaum; im Hintergrund die Kofos- 
valme; links im Vordergrund Agavenarten neben ven Formen der Alve und der Kaktus. 
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Man kocht die Maiskörner zu Brei, den man mit Waſſer verdünnt, 
worauf er bald in ſtürmiſche Gährung tritt. Das ſtarke Getränk dient 
zugleich als Nehrung, da ſtets Der breiige Bodenſatz aufgerührt und mit: 
genoſſen wird. Bei manchen wilden Stämmen wird der Mais ſtatt des 
Kochens von Weibern klein gekaut, und wenn uns dieſe Procedur auch wider— 
wärtig erſcheinen muß, ſo iſt ſie wenigſtens zweckmäßig; denn im Speichel 
wird der Maſſe ein ſo kräftiger Gährungsſtoff mitgetheilt, daß das gewünſchte 
Getränk in äußerſt kurzer Zeit zu Stande kommt. In Reisländern dient 
Reisbrei in ähnlicher Weiſe, wie anderwärts der Mais, zur Erzeugung eines 
beliebten weinſäuerlichen Getränkes. 

Mit dem Mais und Reis jedoch ſind wir ſchon in eine andere Klaſſe 
von Naturkörpern eingetreten; es ſind dies die mehligen Stoffe, die keinen 
ſchon fertigen Zucker enthalten, aber deren Stärkemehl in Zuder und dieſer 
weiter in Weingeiſt übergeführt werden fann, während ihre übrigen Beltant- 
theile dem Getränk zugleich eine gewiſſe Nährkraft ertheilen fünnen. Getränke 
dieſer Art gehören unter den Begriff von Bieren, mur ift bei einem allge: 
meinen Ueberblick ver fünftlichen Getränfe wol nicht leicht die Grenze zu ziehen, 
wo der Wein aufhört und das Bier anfängt. Das Getreidebier iſt ebenfalls 
ein uraltes, den Wein theilweife anftrebendes Getränf, wie alte Schriften und 
Denfmäler befagen, und feine Bereitung wol aud), wie jo mandes Andere, 
vom Zufall an die Hand gegeben. Naf gewordene Getreideförner feimen be- 
jender8 in warmen Klimaten leicht; man fuchte fie viclleiht dadurch zu er— 
halten, daß man fie dörrte, und fo entjtand das Malz, das, an ſich wenig 
verwendbar, zu füßen Aufgüflen benutzt wurde, von denen man bald finden 
mochte, daß fie mit der Zeit ſich vortheilhaft veränderten. Eben je konnte 
man mit bloßer Abfohung von Getränk ſchon einen Haustrunk gewinnen. 
Sp einfache Verfahren finden ſich überall von felbit und fine, wie Kochen, 
Baden u. f. w. aus den älteften Haushaltungen hervorgegangen. Faft in 
ganz Afrifa bereitet man aus verjchiedenen Arten Hirſe ein beraufchendes Bier, 
und eben fo einheimiſch -ift dort die Bereitung von Meth. Der aus Ame— 
rila ſtammende Mais hat fi in Afrika ſchnell verbreitet und fo trinten aud) 
viele Negerſtämme jetzt Maisbier. Schon im alten Aegypten gab es eine 
Stadt, die dur ihre Bierbranereien berühmt war; die Griechen kannten eben: 
falls den Gerftentranf, den ihnen Gott Bachus neben dem Traubenwein ver: 
ehrt Hatte; dagegen erzählt der Römer Tacitus feinen Landsleuten als eine 
Neuigkeit, daß vie Deutfchen aus Gerjte einen weinähnlichen beraufchenden 
Tranf zu bereiten wüßten, und ihn bei feſtlichen Gelagen ftarf conjumirten. 
Auch die feltiichen Stämme, die früher als vie Deutjhen nah Europa ge- 
kommen, und bie Briten waren nad) alten Zeugniffen Biertrinfer. Ob man 
in Deutfchland früher der Gerfte oder dem Hafer den Verzug gab, iſt nicht 
fiher. Tacitus nennt nur die Gerfte und. bere it aud ter altfächfifche 
Name diefer Frucht; der Hafer aber war ebenfalld und bis ins Mittelalter 
in ausgedehntem Gebrauch. 

Buch der Erfindungen. Ein. 3 
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Wie aber alle diefe Getränke befhaffen fein mochten, fo fonnten fie doch 
unferm heutigen Bier nicht gleihen, da ihnen der Hopfen und fomit die an- 
genehme Bitterfeit, wie aud die Haltbarkeit fehlte. Die Anwendung des 
Hopfens gehört einer fpätern Zeit an; erft zu Anfang des 9. Yahrhunderts 
finden fi) bei uns in Urfunden Hopfgärten erwähnt. Ohne Zweifel griff 
man ſchon feit fehr langer Zeit nad allerlei Mitteln, um den Malztranf 
kräftiger von Geſchmack, vielleicht auch beraufchender zu machen. Wir wiffen, 
daß früher Sumpfporft oder fogenannter wilder Rosmarin — eine Gift: 
pflanzge — zum Bier gethan wurde, wodurch dieſes ein ſchädliches, betäu— 
bendes Getränf wird. Ein anderer Vorläufer des Hopfens war die Schaf: 
garbe und in England der Erdepheu (Gundermann). Bielleidyt hat aud) der 
Hopfen neben andern Dingen eine lokal beſchränkte Geltung gehabt, bis feine 
Vorzüge allgemeiner anerfannt wurden. Er wädhft in Deutſchland wild und 
von hier aus ijt ohne Zweifel Anwendung und Anbau vejjelben zu den andern 
Völkern übergegangen. Doch gejhah feine Verbreitung nur langſam und in 
Sahrhunderten; er wurde vielfach als ſchädlich angefochten und befehrte feine 
Widerfaher wahrjheinlic nur dadurch, daß er fich ſelbſt veredelte. 

Das Bierbrauen ift ſchon frühzeitig aus der Haushaltung herausgetreten 
und zu einem öffentlichen Gewerbe, häufig aud) zum Gegenftand von Mono— 
polen geworden. Schon anfangs des 13. Yahrhunderts werden ſtädtiſche 
Brauereien, Bierfteuer, Bierzwang u. f. w. erwähnt. Auch die Brauerei 
fand in den Klöftern viel Pflege und Ausbildung. Die Trinfluft mehrte ſich, 
jowie die Biere vollfommener wurden, und im Laufe der Zeit madıten fid) 
zahlreiche Ortfchaften und Gegenden durch eigenthümliche Biere berühmt, die 
oft die wunderlichften Namen führten. In unferer Zeit ift befanntlid) das 
bayeriſche Brauverfahren, wobei durch langfame Vergährung auf den Pager- 
fäffern ein dauerhaftes Bier gewonnen wird, das Mufter der Bierbrauerei, 
und dies Gewerbe zu einem der großartigften Induftriezweige Deutjchlands 
geworden, mit dem ſich nur die englifhe Porter- und Alebrauerei vergleichen 
fann. Die Lagerbiere erwerben ſich felbft in Weinländern und bei den höhern 
Klafjen zunehmende Freunde, während fie andererfeitS aud dem Gebrauche 
von Spirituofen wefentlich Abbruch thun. Auch in diefen Induftriezweig hat 
die Chemie und andere Wiſſenſchaften fürdernd eingegriffen und die Grundſätze 
ver Braufunft klar gemacht, die früher mehr inftinftmäßig befolgt wurden. Nod) 
find wir zwar nicht jo weit, daß durchgängig nur gute, tadellofe Biere zum 
Berbrauc geliefert würden, aber diefe Zeit muß um fo eher fommen, je mehr 
das große Publikum feinen Gefhmad läutert und das Schlechte von ſich weift. 

Werben gegohrene Flüfligkeiten oder Suppen zum Sieben erhitt, fe 
wird der in ihnen enthaltene Alkohol in den Dämpfen ausgetrieben, Die fich 
in der Kälte wieder zu Ylüffigem verdichten laſſen. Diefes Verfahren und der 
Genuß folder abgetriebenen Spirituofen erfcheint bei den afiatifhen Völkern 
als uralt; in China bereitet man aus ber Traube feinen Wein, fondern 
brennt Branntwein daraus; in Oftindien bereitet man aus Reis und Kokos— 
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nüffen den Araf, anderswo aus Saft und Abfällen vom Zuderrohr den Rum. 
Tatarifche und falmüdifche Völker brennen Branntwein aus Stutenmild) und 
von ihnen lernten die Nuffen frühzeitig das Branntweintrinfen, während 
andererjeit8 die Brennerei von den Indiern an die Araber gefommen und 
von diefen nah Europa gebracht zu fein fcheint. Hier wurde zuerft in Ita— 
lien Branntwein für den Handel erzeugt, der aud) in Deutſchland bald Ab- 
nehmer fand. Man bereitete ihn dort, wie fpäter in Deutfchland und Frank— 
reich, aus Wein, dann aus Weinhefen, und nannte ihn Pebenswaffer, aqua 
vitae. Er diente mehr als Medicin als zum täglichen Gebrauch, in Form 
von allerlei Magentropfen und Likören. Etwa um’s Jahr 1500 verfiel man 
in Deutſchland darauf, aus Getreive Yebenswafler zu bereiten, und nun ent: 
ftanden bald zahlreihe Brennereien; e8 wurden fo bedeutende Maffen von 
Rogge: zu Branntwein verarbeitet, daß ſogar die Brodpreife dadurd) fliegen. 
Im Yaufe der Zeit wurden allerhand faftige und mehlige Stoffe zum Brannt- 
wein benugt, bis endlidy die Kartoffel das hauptſächlichſte Rohprodult wurde. 
Das Branntweingetrinf wurde dadurch nody mehr vermwohlfeifert und ver 
Volksmaſſe zugängli gemacht, zugleich aber auch verfchlechtert durch das 
widrige Fufelöl der Kartoffel. 

Das gemohnheitlihe Branntweintrinfen kann nicht zu den Kulturfort- 
ſchritten gezählt werben, hat vielmehr Elend und Entfittlihung genug über 
die niedern Klaſſen verfchievdener Yänder gebradt. Die ſlawiſchen Bölfer er: 
ſcheinen der Gewohnheit am tiefften verfallen, während in Nordveutichland, 
Sfandinavien, den britifchen Infeln fhon etwas mehr Celbftbeherrihung ge— 
funden wird und, wie die zum Theil merkwürdigen Erfolge der Mäßigfeits- 
vereine beweiſen, jelbjt das Verlangen nicht fehlt, aus den Banden einer ver: 
verblichen Gewohnheit herauszukommen. Uebrigens ift ja, wie die Erfahrung 
(ehrt, der mäßige Genuß von Spirituofen nicht unbedingt ſchädlich, fondern 
als ein anregendes und erwärmendes Mittel für fchwer arbeitende Leute, zu- 
mal bei rauher Witterung, wol am Plage. Aber freilich iſt hier der Ueber- 
gang von Map zu Unmaß äußerft leicht und wird durd die Wohlfeilheit 
folder Genüſſe nody erleichtert. Inder darf man zu den Fortfchritten der 
Kultur und Induftrie das Vertrauen hegen, daß fie das Branntweinübel all- 
mälig mindern werden. Dies fann gefchehen dadurch, daß auf durchgängig 
gute reine Waare, als am wenigften ſchädlich, gehalten wird; daß andere 
ftärfende Genüffe, die als Erſatz dienen fünnen, verwohlfeilert werden, und 
hauptſächlich wenn der arme Arbeiter in den Stand gefegt wird, fi jchmad- 
und nahrhafter zu beföftigen, denn die ftärffte Anregung zum Genuß von 
Spirituofen fommt aus einem ſchlecht verforgten Magen. 

Außerdem dedt, wie befannt, die heutige fo ausgedehnte Spiritusfabri- 
fation viel weiter gehende Bedürfniſſe als das des bloßen Branntweintrinfens; 
große Mengen dienen als Brenn und Leuchtmaterial, in der Parfümerie, zu 
Firniffen und vielen andern technifchen und chemifhen Zwecken, und bedeu— 
tende Sendungen des Kartoffelgeiftes aus den deutſchen Ebenen ziehen nad) 
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Portugal, Spanien und andern Südländern, um den dortigen Weinen mehr 
Stürfe und Haltbarkeit zu geben. 

Noch ftärfere, zum Theil unbedingt zur Klaſſe der Gifte gehörige Stoffe 
ftanden und ftehen noch bei verfchiedenen Bölfern in Anwendung, theils als 
Zufag zu Getränfen, theils für fi, und werden mit Yeidenjchaft gefucht, um 
ſich in geiftige Aufregung, in einen Zuftand der Beraufdung zu verfegen. 
Der Opium: und Hanfgenuß, wie das Betelfauen in aflatıfchen und afrika— 
niſchen Ländern, das Klauen der Kofablätter in ten Hochlanden Südamerika's 
und andere gehören hierher; fie find Gewohnheiten, denen ſich äußerſt jelten 
_ Jemand wieder zu entziehen vermag, der ihnen einmal verfallen ift. Noch rohere 
Völker beraufhen fih mit Fliegenſchwamm, Stechapfel und antern ©iften, 
um) in dem merkwürdigen Genuß des Tabakrauchens begegnet fih der gebil- 
dete Europäer mit dem Neger und Hottentotten, mit dem Amerikaner und 
Aſiaten, mit dem Wilden des entlegenften Erdwinkels. Der Tabak und fein 
Senuß, wie er zu und gefommen ift, ftammt befanntlih aus Amerika; doch 
hat man bei den Chinefen, Stamejen und Indiern das Rauchen ſchon fo früh 
als eine eingewurzelte Gewohnheit gefunden, daß es wahrjcheinlich geworden iſt, 
diefelbe jet doc ursprünglich entjtanden und der Tabak fer eine aud) in Ajien ein— 
heimische Pflanze. Auf alle Fälle bleibt es eine ſchwer erflärlihe Erſcheinung, 
wie die Sitte des Rauchens, gegen die fid die menſchliche Natur anfänglich 
entſchieden auffehnt, trotzdem und trog mander Bekämpfung fo raſch und all: 
gemein in Europa ſich verbreiten fonnte, eben fo wie es dem Naucher ſchwer 
werden möchte deutlicd anzugeben, worin eigentlid das Angenehnte feines Ge— 
nuſſes beſteht. Glücklicherweiſe wirkt der Tabak nicht jo Shäplih, als man 
ihm zuweilen wol Schuld gegeben, wenn auch der Genuß einer offenbar nar— 
kotiſchen Pflanze nicht ganz jo unverfänglic fein mag als der des Thee's 
und Saffees, jener beiden beliebten Genußmittel, die ebenfalls von ihren Hei- 
matländern aus faft die ganze Welt erobert haben. 

Der Thee ijt in feinem Baterlande Aſien ſchon feit alten Zeiten das 
hauptſächlichſte Nationalgetränf, und die Welt ift noch jest größtentheils den 
Chinefen für tiefen Artifel tributpflichtig; doch liefert auch Java bereits viel 
Thee, Korea und Aſſam bauen ihn gleichfalls, und in gewiſſen Hügelländern 
Ditindiens hofft man einen großartigen Theebau begründen zu fünnen. Nach 
Europa fam der Thee zuerft durd die Holländer und wurde ſogleich als ein 
herrliches Getränk begrüßt. Die Nuffen beziehen ihu als Karawanenthee zu 
Yande aus China und haben dadurd den Stoff von befjerer Qualität; fie 
find aud) nebjt ven Engländern und Holländern die ſtärkſten Theetrinker Euro— 
pa's, während Chineſen, Japaner und einige andere aſiatiſche Bölfer dem 
Senuffe nody mehr ergeben find und es dort nichts Ungewöhnliches iſt, täg— 
ih 20—40 Taſſen Thee zu fih zu nehmen. Ungeheuer find die Maſſen, 
die von diefem Stoff alljährlid confumirt werden, und man kann annehmen, 
daß nicht weniger als 500 Millionen Menſchen, alfo die volle Hälfte des 
Menſchengeſchlechts, ſich dabei betheiligen. 
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Die Bereitung des Thee's. 

Eben ſo beliebt, wie in der alten Welt der chineſiſche Thee, iſt in ganz 
Südamerika der Aufguß von den Blättern einer Art Stechpalme, der Para— 
guaythee oder Mate. Er kommt in Geruch und Geſchmack und leichtberau— 
ſchender Wirkung dem eigentlichen Thee ſehr nahe, trotz der großen Verſchie— 
denheit der betreffenden beiden Pflanzen. Das Getränk war bei den Ur— 
einwohnern ſchon lange vor Ankunft der Europäer bekannt. Der Baum wird 
nicht angebaut, er wählt in ten Wältern in hinlänglicher Fülle. 

Eben jo ureinheimiſch ift in Mittelamerifx der Anbau und die Benutzung 
der Kakao, und diefe edle Schotenfrucht, melde Pinne jo bed) ſchätzte, daß er 
ihr den Namen Theobroma, Götterjpeiie, verlieh, hat audy in ver alten Welt 
zahlreiche Freunde gefunden, wie fie nad) ihren guten Eigenfchaften gar wohl 
verdient. Die meiften Verehrer tes Kafaotranfes oder ter Chofolade finden 
ih im Spanien und Italien; anderwärts herrjcht überall entweder der Thee- 
feffel oder die Kaffeekanne vor, und unjer liebes Deutſchland hält es entſchie— 
den mit der legtern. Auch Frankreich verbraudt hauptſächlich Kaffee, und 
die Orientalen trinfen ihn befanntlidy nicht nur in Menge, jondern aud) ftarf 
und mitfammt dem Tate. Man hielt lange Zeit Arabien für das Heimat— 
land des Kaffees, hat aber jest gefunden, daß man feinen Urjprung in die 
Arabien gegenüber liegenden Küftenftrihe Afrifa’®, in den Süden Abeſſy— 
niens zu verlegen hat. Dort wächſt in hügeligem Lande der Naffeebaum wild, 7 
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und die Benutung der Bohne in der uns geläufigen Weife iſt daſelbſt uralt. 
Schon frühe wurde das Getränk bei den Arabern und Perfern beliebt, und 
feine Verbreitung fand einen befondern Träger in dem mahomedaniſchen Glau— 
. ben, da die Anhänger des Propheten ven Kaffee ald ein Erfagmittel für ven 
verbotenen Wein anfehen. In Deutſchland fing das Kaffeetrinfen vor etwa 
200 Fahren fid) zu verbreiten an, als der Thee ſchon ein allgemein beliebtes 
Setränf gemorden war. Die meiften Theetrinfer gingen nun allmälig zum 
Kaffee über. Anfänglich wurde die Staffeebohne nur von den Gegenden Aras 
biens in den Handel geliefert, die auch heute nod) die beften Serten bauen; 
aber diefe Produftion fonnte der fteigenden Nachfrage bei weiten nicht genügen; 
man verfuchte daher den Anbau in verfchiedenen heißen Ländern des Dftens 
und Weftens, und zum Glück zeigte fid) der Kaffeebaum gegen Auswanderung | 
weniger mwiderjpenftig als der Theeſtrauch; die Pflanzungen gediehen auf den 
weftindifchen Infeln, in Brafilien, auf Java u. f. w. vortrefflih, und Der 
größte Theil des Bedarfs wird jett aus jenen Bezugsländern gededt. Die 
nun immer mehr finfenden Preiſe der Kaffeebohne bewirkten, daß das Ge— 
tränf mehr und mehr Eingang in die niedern Volksklaſſen fand; doch ift das 
Genußmittel noch nicht fo wohlfeil, dag man nicht zu einer ganzen Reihe von 
Erſatzmitteln gegriffen hätte, um für geringen Preis den Genuß eines brau— 
nen bittern Getränfes zu haben und fich einbilden zu fünnen, daß man Kaffee 
trinfe; ja einzelne dieſer Surrogate, befonders die Cichorie, find ſelbſt wieder 
Gegenſtand einer nicht unwichtigen Induftrie geworben. 

Die wiſſenſchaftliche Betrachtung dieſer Aufgußgetränke hat zu interefjan- 
ten Ergebnijjen geführt. In weit von einander entlegenen Erbtheilen ift der 
Menſch dazu gelangt, aus ganz verfchiedenen Pflanzen ein Getränk zu ziehen, 
das angenehm erheiternd auf ven Geift wirkt und den Körper in einen Zu— 
ftand behagliher Ruhe verfegt, aud in gewiſſem Grade das Gefühl des 
Hungers ftillt. Die rohen Blätter und Bohnen verſprechen nichts; fie müſſen 
geröftet werden, um ihre eigenthümlichen Eigenfchaften zu entwideln; es mußte 
alſo nicht allein der richtige Stoff, fondern aud die richtige Behandlung 
vefjelben gefunden werden, und beides wurde gefunden, ſei e8 nun durch 
glüdlihen Zufall oder natürlihen Inſtinkt. Und wenn das einmal entdeckte 
Genußmittel jo geartet ift, daß es endlih von Millionen hochgeſchätzt und 
fir den täglihen Gebrauch begehrt wird, fo muß das Bedürfniß dafür wol 
leicht in der Natur des Menfchen begründet fein. Noch merfwürbiger aber 
ift die von der neuern Chemie enthüllte Thatſache, daß die Kaffeebohnen, vie 
Thee- und Mateblätter, tro des weiten Abſtandes der betreffenden Pflanzen 
im Syſtem ſowol als der Heimat nah, einen eigenthümlihen Stoff enthal- 
ten, der bei allen ver nämliche ift: das Kaffein oder Thein, welchem eben die 
erregende Wirkung auf Gehirn und Nervenfyften hauptſächlich zuzufchreiben 
ift. Auch die Kakaobohne enthält einen zwar nicht gleihen, doch chemiſch 
fehr ähnlichen alkaliſchen Stoff, der ebenfalls erheiternd und erquidend auf 
den Körper wirft, während die Bohne vermöge ihrer übrigen Bejtandtheile 
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zugleich eines der Fräftigften Nahrungsmittel abgiebt, das in feiner Zujammen- 
jegung eine nahe Aehnlicyfeit mit der Mildy abgiebt. Auch Thee und Staffee 
wirfen jtillend auf das Hungergefühl, ohne jedoch wirflid) nährend zu fein, 
denn ihre nährenden Bejtandtheile gehen nicht mit in den Abſud über, und 
nur der Drientale verwendet, indem er ben Kaffeeſatz mit verſchluckt, aud) 
die Heberartigen Nährftoffe der Bohne mit in feinem Nuten. Thee und 
Kaffee jedoch, und beſonders der lettere, enthalten ölige Stoffe, welche vie 
Virfung haben, den Stoffwechjel im Körper zu verlangfamen, mithin das 
Verlangen nad) Speife zu verringern und diefe Wirkung mag wol dazu bei- 
tragen, daß ver fich ſchlecht nährende Arme fo große Stüde auf ein kaffee: . 
artiged Getränf hält, daß es fogar nicht felten eine Mahlzeit erfegen muß, 
und daher mag e8 ferner aud) fommen, daß ſich Surrogate im Gebraud er: 
halten, die, weil ihnen das Kaffein abgeht, ven Kaffee im Gefhmad und 
angenehmer Wirkung nie erfegen fünnen; fie enthalten aber durd) das Röſten 
erzeugte brenzlicdhe Dele, und vermögen fomit ganz gut bie zweite, indirekt - 
füttigende Wirkung des Kaffees auszuüben: fie befähigen fomit den Armen, 
ohne daß er ſich darüber Kar wird, fein Leben mit geringern Quantitäten 
von Nahrung zu friften. 
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Getreidebehälter im Mußgo-Land (Afrika). 


Aufbewahrung. 


Nur der roheſte Wilte ſorgt nicht für Subfiftenzmittel für kommende 
Tage, fondern gebraudyt jeinen Magen als Magazin, und jchlägt, wenn er 
es hat, jo viel hinein, daß er einige Tage daran genug haben kann. Sonft 
überall jehen wir den Menſchen bemüht, Nahrungsmittel für die Zukunft 
aufzubewahren oder vor Verderben zu hüten. Schon in uralten Zeiten hat 
man die hierzu dienlichen Berfahrungsweifen gefunden, die nämlichen, die nody 
heute in hauswirthſchaftlicher Uebung ſind. Beim Feldbau verfteht ſich das 
Aufbewahren der Ernten von ſelbſt, und hiev hat die Natur dem Menſchen 
das Geſchäft erleichtert, indem Getreide und Hülfenfrüdte, um fie geraume 
Zeit zu erhalten, nur vor Näffe, ftodiger Luft und Ungeziefer geſchützt zu 
werden brachen. Hierfür wiſſen ſchon afrifanifche Neger ſehr wohl zu ſor— 
gen durch Speicher aus Kohrgefleht und Palmblättern, die, großen, runden 
Körben ähnlich, auf Pfählen ftehen und ein Stroh- oder Blätterdady haben. 
Größere Maffen erfordern allerdings andere Beranftaltungen und man hat 
fi noch in neuerer Zeit viel bemüht um gute und wohlfeile Methoden zur 
Aufbewahrung großer Gctreidevorräthe, und doch übte man ſchon vor alteı 
zeiten Die beſſere Methode, das Getreide in tiefen gemanerten Erdgruben 
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(Silos) aufzuheben, worin es fih ein Menjcenalter und länger unver— 
jehrt erhält. 

Wir erfahren durch Tacitus, dar auch bei unſern deutſchen Vorfah— 
ren Eilos im Gebraud waren; jett finden ſich diefelben nur noch in ven 
Yandern des Südens, in Ungarn, Stelien, Frankreich, Spanien u. ſ. w., 
und in unſerer won heute auf morgen lebenden Gegenwart will man es vor: 
gliher finden, gar Nicht mehr aufzujpeidhern, und meint, daß der Dandel 
uch Zufuhr aus fremden Yändern etwaige Ausfälle ſchon decken werde, eine 
Anſicht, die fich ſchwerlich unter allen Umftänden bewähren dürfte. 

Scwieriger aut zu erhalten jind ſaftige Pflanzenftoffe und noch mehr 
Feiſch und alles, was von Thieren ftanımt; daR indeß jhon die alten Völ— 
fee ſich hierauf verftanden, lefen wir im Plinius. Die verfhiedenften Früchte 
überzog man mit Wachs oder Harz, oder machte fie in Honig ein, da ta: 
mals der Zuder aus Indien noch fein Material der Hauswirthſchaft, ſon— 
ten eine Guriofität oder höchftens ein Arzneimittel war. Auch vergrub man 
tie zu confereirenden Subftanzen, in Töpfen dicht eingeſchloſſen, tief in die 
Erde; ja man kochte fie vor dem Einſchließen ſogar mit Waffer auf, und 
verfuhr jo nad) der Appert'ſchen Methode, die ein paar taufend Jahre jyäter, 
in unſerer Zeit, als neu patentirt wurde. 

Die gewöhnlichſten Hausmittel zur Erhaltung von Fleiſch waren aber 
von Alters ber wie noch heute das Einjalzen und Räudern Die 
Polarvölfer haben es damit ned bequemer: die Kälte ihres langen Win- 
ters präparırt ihnen Fleiſch und Fiſche fteinhart und unverwüſtlich. Die 
amerikaniſchen Jägervölker trocknen allgemein ihr in Streifen zerſchnitte— 
nes Wildpret zur Hornconſiſtenz aus, in den trockenſten Gegenden an der 
kuft, anderswo am Feuer. Getrocknete Fiſche waren und find für manche 
Völkerfhaften faft das tägliche Brod. Co hat die Praxis frühzeitig und 
—— die richtigen Grundſätze befolgt, wenn man ſich ihrer auch nicht 
Har bewußt war, Es find indeh dieſe Grundſätze felbit jehr einfach, und 
falt jedes Schutmittel beruht darauf, daß entweder die Yuft abgehalten, 
eder Feuchtigkeit entfernt, oder Frofttemperatur angewandt wird. Das Cal; 
wirft auch nur, indem es Waffer entzieht, alfe austrednend, eben fo ſtar— 
nr Eſſig, Weingeift und Zuder. Das Räuchern iſt nicht nur ein theil- 
weiſes Austrodnen, jondern das Fleiſch wird auch durch eine im Rauche ent— 
haltene eigenthümliche Subſtanz, das Kreoſot, weſentlich verändert, nament— 
lich ſeine Eiweißſtoffe unlöslich gemacht, wodurch eben das Verderben, die 
Fäulniß, Lange hintangehalten wird. Nachdem man dieſe Berhältniffe in 
neuerer Zeit erkannt, konnte man burd) 5* Beſtreichen mit rohem Holz— 
dig, einem freojothaltinen Körper, ähnlibe Wirkungen wie durch Das Räu— 
bern in Fürzefter Zeit erzielen, wenn aud diefe fogenannte Schnellväude- 
tung das eigentliche tengfaine Räuchern nicht völlig erſetzen kann. Durch 
das Räuchern wird die Verdaulichkeit und Nährfraft des Fleiſches nur wenig 
verringert, wogegen Das Salz demſelben neben Waſſer auch einen guten Theil 
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gerade der feinſten Beſtandtheile entreißt. Daher bildet Salzfleiſch ein un— 
vollkommenes Nahrungsmittel, und wo es, wie ehedem auf Schiffen, faſt die 
ausſchließliche Koſt bildet, kann der Menſch dabei auf die Dauer nicht be— 
ſtehen; die Kräfte ſchwinden und die mancherlei Symptome des Skorbuts 
ſtellen ſich ein, jene furchtbare Krankheit, die dem Tode zuführt, wenn es 
unthunlich iſt, dem Kranken mit friſcher Fleiſch- und Pflanzenkoſt zu Hülfe 
zu kommen. Glücklicherweiſe iſt man jetzt im Stande, ſich für lange Seereiſen 
beſſer zu verſorgen und das Salzfleiſch ganz oder doch großentheils auszu— 
ſchließen. Es wurde dies möglich durch Anwendung der verbeſſerten Appert’- 
ſchen Methode, die uns in den Stand fett, in luftdicht verſchloſſenen Büch— 
fen Speifen jeder Art ſehr lange, ſelbſt mehrere Jahre hindurch, unverändert 
aufzubewahren. Wenn diefe Methode vielleicht auch in den eigentlihen Haus- 
halt einzubringen weniger fähig fein follte und zunädft nur die Annehmlich- 
teit gewährt, geſchätzte Genüſſe bequem aus der Fremde beziehen zu können, 
fo befriedigt fie Dagegen bei Seefahrern ein fehr dringendes Bedürfniß, und 
ohne fie wäre e8 3. B. gar nicht möglich geweſen, die vielen neuern Reifen 
und Ueberwinterungen in den nordiſchen Eisregionen zu beftehen. Die Me: 
thode beruht eben auch vorzugsweiſe auf Abſchluß der Luft, denn die Luft 
oder vielmehr der Sauerſtoffantheil derfelben ift immer der hauptjächliche 
Gährungs- und Fäulniferreger und es find wenige Luftbläschen hinreidyend, 
um in großen Stoffmafjen die Gährung einzuleiten. Daher würden Speifen, 
die man in metallene Büchſen einfüllte und mit aufgelötheten Dedel ver- 
ihlöffe, dod; verderben, da immer Luft genug mit hineinfommen würde. 
Man kann dem aber vorbeugen, wenn man folde verlöthete Büchſen mit 
Speijen einige Zeit der Siedhitze ausfegt, fo daß Wafjerdämpfe und Luft 
vurd ein Fleines Pod) im Dedel ausftrömen, und dann dies Pod) mit einem 
Tropfen Loth raſch verfchließt. Erſcheint dies nody nicht hinreichend, fo fühlt 
man die Büchfe mit faltem Waſſer ab; die Spannung in Innern läßt da— 
durch nad) und es müſſen num jelbjt ſolche Lufttheildhen, die innerhalb größerer 
Sleifchjtüde oder Knochen verborgen waren, fic ausdehnen und heraustreten. 
Man öffnet dann“ das kleine Loch wieder und erhitt von neuem. Etwa nod) 
zurüdgebliebene Reſte von Luft jollen unfhädlic werden, indem ihr Sauerſtoff 
in der Siedhitze fi mit dem Inhalte der Büchſen chemiſch verbindet und nun 
nicht weiter ſchädlich wirken kann. Dies ift die Appert'ſche Methode, die nur 
dann mißlingt, wenn irgend etwas bei der Ausführung verjehen wurde. 

Die praftifhe Richtung unferer Zeit hat nun aud darauf geführt, wege- 
tabilifhe Stoffe, wie Gemüfe, Wurzeln und Knollen für längere Aufbemah- 
rung geſchickt zu machen, was früher vernadhläffigt wurde oder dod nur im 
einzelnen Fällen geſchah, 3. B. bei grünen Erbfen, gefchnittenen Möhren u. 
dgl. Hier liegt der Grund des leichten Verderbens in dem ftarfen Waſſer— 
gehalt der Stoffe, der 6i8 zu %,o betragen kann. Dies Waffer kann durd) 
Austrodnen in gelinder Wärme größtentheil® weggefhafft werden, ohne daß 
fi vie Pflanzenteile in ihren fonftigen Eigenschaften fehr verändern. 
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Es genügt daher beim nachmaligen Gebraudy, fie einige Stunden in Waſſer 
einzuquellen, um ihnen die Bejchaffenheit friiher wiererzugeben. Die ge: 
trodneten Stoffe find bei zweckmäßiger Aufbewahrung natürlid um vieles 
haltbarer als friiche, werden es aber nody mehr, wenn man fie ftarf zu— 
ſammenpreßt, da fie nun den Einwirkungen der Luft eine viel Heinere Ober- 
fläche darbieten. Durch mehritündiges Einmweichen giebt man dann den Stof- 
fen ihren Waffergehalt und die natürlide Norm wieder und benußt fie wie 
früher, für welche diefe gute Stellvertreter jind, als es Erſatzmittel über- 
haupt jein fünnen. Nach diefen Grundſätzen werden jest die jogenannten 
comprimirten Gemüje fabrifmäßig bereitet, die wie Chofofadentafeln verpadt 
in den Handel fommen, Das Austrodnen erleichtert die Stoffe jo weit, daß 
100 Gewichtstheile Grünes auf 9— 15 reducirt werden, und das Volumen 
ihwindet durd das Trocknen und Baden vergeftalt, daß ein großer Kohl» 
fopf, der nad) der Zubereitung eine ganze Schüffel füllt, bequem in ein Brief- 
couvert geht. Eine Gemüfetafel von etwa 1 Pfund: Schwere enthält 8 Por: 
tionen und 25,000 Bertionen haben in einer Kiſte von 32 Kubiffuß Raum. 
Nach einer, andern in Frankreich ausgeübten Methode werden die Pflanzen- 
itoffe zuvörderft in Dampf gahr gemadt, danır im warmen Yuftftrome aus— 
getrodnet und ohne ftarfe Preſſung eingepadt. Sie behalten fo ihr friſches 
natürliches Anfehen und Aroma viel bejier und eignen ſich vorzugsmweile für 
die gewöhnliche Haushaltung, während die compendiöfen Preßgemüſe bisher 
ihre Hauptabnehmer in Armeen und Flotten gefunden haben, wo fie eine 
wirflihe Wohlthat find und zur Gefunderhaltung der Mannjchaften wefent- 
licdy beitragen. Möglich, daß der noch junge Induſtriezweig der Confervirung 
pflanzliher und animaliiber Nahrungsmittel feiner Zeit ſich einmal großartig 
entfaltet, denn ohne Zweifel ift hierdurch die Möglichkeit gegeben, die reichen 
Naturgaben tropiiher und anderer wenig bevölferter Länder für die Ernäh- 
rung unſers ſtark bevölferten Erdtheils nußbar zu machen. 
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Kleidung und Wohnung. 


Kleidung und Wohnung folgen für den Kulturmenſchen in Hinficht 
ver Umentbehrlichkeit dicht hinter der Nahrung; beide leiften gewiſſermaßen vie 
gleihen Dienfte; der Rock bildet eine engere Behaufung, das Haus einen 
weiteren Rod. Der Naturmenſch jorgt für beides nur, foweit das Klima ihn 
dazu zwingt. In den heißen und abgelegenen Stridyen Afrika's und Ame- 
rika's, wie in Auftralien, gehen noch mande Stämme völlig nadt und jelbjt 
ohne den Yenrengürtel oder Schurz, den andere Wilde doch, entweder für 
beide Geſchlechter oder wenigftens für das weibliche, nöthig finden. Bei meh- 
reren afrifanifhen Stämmen bildet das Nadtlaufen ein Vorrecht der Häupt: 
linge. Bei vielen Völkerſchaften verfhwindet der Eindruck des Nadten mehr 
oder weniger dadurch, daß fie, anftatt des Bedürfnifjes, ſich zu leiden, ben 
Hang haben, fi) zu putzen, und dabei mitunter Zierliches, aber auch viel 
Abenteuerliches und Rohes zur Schau bringen; fo das Bemalen des Körpers 
nit farbigen Erden, das Tragen von Ningen an Armen, Beinen, Ohren 
und Nafen, von allerhand Ketten und Zierrathen aus Mufcheln, Knochen, 
Vedern, Früchten u. f. w., und zumal das abenteuerliche, bei fo verſchiede— 
nen Bölfern übliche Tättowiren, das mehr oder weniger reichlihe Bedecken 
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des Körpers mit unvergänglichen Zeichnungen ber verjchierenften und bizarr- 
ften Art und Anordnung. Rauhere Himmelsftrihe gaben dringendere Ber: 
anlaffung, für entfprechende Beihügung des Körpers zu forgen, und hierzu 
die Felle von Thieren das geeignetite Material, während in mildern Klimaten 
Blätter, Baft, Federn u. dgl. zu einer fragmentarifchen Bekleidung genügten; 
dod werden aud im ſfüdlichen Afrika leichte Pelzkutten Häufig getragen. 
Manche fonft wenig Fultivirte Stämme zeigen doch ſchon Geſchick und Ge— 
fhmad in ihrer Bekleidung; fo find die Esfimofrauen gute Scneiderinnen 
im Pelzwerf, und die nordamerifanifchen Jägervölker gerben ſchöne Wildleder 
und verarbeiten e8 zu Hoſen, Stiefeln u. ſ. w. in untadelhafter und zierlicher 
Weife. Andere Bölkerfhaften Flechten fi mit Gefhid aus Baft oder andern 
Faferftoffen ihre Deden, Schürzen u. f. w., und aus dem Flechten entwidelte 
fih, indem man nad) bejjern und feinern Stoffen ftrebte, ganz naturgemäß 
das Weben. Nod) heute giebt es Völferfchaften, wo das Aufipannen und 
Durchziehen von Fäden mit der Hand beforgt wird, fo daß ein mäßiges Röck— 
hen Zeug viele Wochen Zeit koſtet. Im Allgemeinen jedoch ift die mehr 
mechanische Behandlung diefes Gefhäfts uralt; die älteften befannten Völker 
ſpannen und woben, und priefen auch diefe nüßlichen Erfindungen als Ge— 
ichenfe der Götter. Inder hatte man Yahrtaufende hindurch zum Spinnen 
fein anderes Werkeug, als die Spindel, und die Webftühle waren, wie in 
aſiatiſchen Ländern noch jett, von kindlicher Einfachheit. Die gewebten Stoffe 
blieben daher meiſtens Foftbar und dienten zu Feierfleivern, während für das 
gewöhnliche Leben härene Gewänder, d. h. gefilzte wellene Stoffe in der gan- 
zen alten Welt im _ Gebraud) waren, wie fie es bei Kirgifen und Kalmücken 
noch heute find. Die ebenfalls” uralte Art des Filzens mag ſelbſt in jenen 
Steppenländern ihren Urſprung genommen haben, wo ſchon in den älteſten 
Zeiten Nomadenvölker im Beſitz großer Schafherden lebten. 

Wenn man aber auch ſchon frühzeitig die Wolle ſpann, webte und 
walkte, ſo giebt dies immer nur groben, unanſehnlichen Stoff, Fries; aber 
man ließ ſich daran genügen, bis in einer viel ſpätern Zeit, etwa vom Zeit— 
alter Karl's des Großen ab, wollene Kleidung bei den Deutſchen allgemeiner 
wurde und dieſe ſich nun eifrig auf Schafzucht und Wolleninduſtrie legten. 
Sie verfertigten das erſte eigentliche Tuch, und ſchon im 10. Jahrhundert waren 
die deutſchen Wollenwaren die berühmteſten in Europa. Zu der deutſchen 
Erfindung des Tuchmachens trat ſpäter die des Spinnrades (von Jürgens, 
Wolfenbüttel 1530), wodurd die Spindel zur Ruhe gefegt wurde und bie 
Weberei jeder Art zu viel größerer Ausdehnung gedieh, bis fie durdy die vor 
circa 90 Jahren in England gemachte Erfindung der Spinnmaſchinen einen 
bei weiten höhern Auffhwung erhielt. 

Wie die Verarbeitung der Wolle älter ift als alle geſchichtlichen Nach— 
weiſe, fo aud) die des Flachſes. In allen Kulturftaaten der alten Welt wurde 
Leinwand bis zur höchſten Feinheit gefertigt und bildete neben wollenen Zeu— 
gen den Hauptbefleidungsitoff. 
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ZTättowirter Gingeborener ver Marquefas- Infeln im Naturgewante. 


Die ägyptiſchen Denkmäler weiſen bildliche Darftellungen auf von der 
ganzen Reihe von Arbeiten, die das Berfpinnen und Weben der Wolle und 
des Flachſes in ſich ſchließt, und die Widelbänder ver nody vorhandenen Mu— 
mien beftehen aus feiner Leinwand. Auch hänfene Gewebe hatte man fon, 
wie Mofes erwähnt. Die alten Deutichen trieben zur Zeit, als die Römer 
mit ihnen befannt wurden, ebenfalls Flahsbau und mwebten Yeinen zur Be— 
Heidung der Frauen. 

Und wie die Wolleninduftrie, jo kam auch die Yeinenfabrifation zuerft 
in Deutfchland zu hoher Blüte und deutſche Leinwand fand Abjas in allen 
europäifchen Ländern wie in Amerifa, bis durd die engliſche Mafchinenfpin- 
nerei und bie immer häufiger werdenden Baummwollfabrifate der deutjden. 


— 


XLVIII Einleitung. 


Handinduſtrie eine Concurrenz erwuchs, vor der ſie nicht wol mehr beſtehen 
kann, außer wenn ſie ſelbſt zur Maſchine greift. 

Die Baumwolle iſt ein Naturgeſchenk wärmerer Länder und ihre 
Brauchbarkeit zur Bekleidung viel mehr in die Augen fallend, als dies beim 
Flachs oder andern Geſpinnſtpflanzen der Fall iſt. Anbau und Verwenduug 
dieſes Stoffes ſind bei den Indiern, Chineſen u. ſ. w. von jeher im Schwunge 
geweſen; eben ſo kleideten ſich die Mexikaner, Peruaner u. ſ. w. in Baum— 
wolle, und ſelbſt in Afrika verſtehen ſich mauche Stämme auf das Spinnen 
und Weben, und es ſcheint dort neben den eingebürgerten fremden Baum— 
wollarten auch einheimiſche zu geben. 

Wenn, wie ſehr wahrſcheinlich, die alten Griechen und Römer indiſche 
Baumwollwaaren gekannt haben, ſo blieben ſie doch als theure Seltenheiten 
ohne Belang. Erſt durch die portugieſiſchen Seefahrer kamen dieſelben häu— 
figer nach Europa, und die leichten, angenehmen, hübſch bedruckten oder be— 
malten Gewebe gefielen bier jehr. Sie bradten ihren Namen Kattun aus 
ihren Urfprungslande mit; andererjeitS weit der Name Kitai, der früher 
feinen baummollenen und halbfeivenen Zeugen gegeben wurde, darauf hin, 
daß im Mittelalter auch zu Lande Handelszüge nad dem fernen Oſten inı 
Gange waren, denn Fitai ift bei den ruffiihen Völkern der Name für China, 

Die Nahahmung der indiſchen Erzeugnifje wurde in Europa kaum ver- 
fucht, bis im letten Viertel des vorigen Jahrhundert die Spinnmaſchinen 
erfunten wurden und damit Gelegenheit gegeben war, große Mafjen Roh 
ftoff wohlfeil und fein zu verfpinnen. Legt trat eine Nachfrage nad roher 
Baumwolle ein, die Indien bei weiten nicht befriedigen fonnte, und nun ent- 
ftanden in Aegypten, in ben wärmern Theilen Nordamerifa’s und an ver— 
fchiedenen andern Punkten ausgedehnte Plantagen, umd die Erzeugung und 
Berarbeitung des Stoffes wuchs raſch zu den heutigen rieſenhaften Verhält— 
niffen an. Dennod it der Begehr nad) Rohſtoff noch in ftetem Zunehmen, 
und der Anbau breitet fi) demzufolge nod) immer aus, mo irgend in ber 
alten und neuen Welt ein geeigneter Boden ſich findet. Und wie bei jeder 
Meaffenerzeugung das Produkt fih immer mehr verwohlfeilert, jo iſt aud ein 
Stück Baummollenzeug, das ehebent vielleicht einen Thaler galt, heutzutage 
ſchöner um den zehnten’und zwölften Theil dieſes Preifes zu Faufen. 

Was das Gold unter den Metallen, das ift die Seide unter den Spinn- 
ftoffen: nicht gerade das Nütlichjte, aber das Schönfte und Wohlgefälligfte, 
vorzugsmeife geeignet für einen ſoliden Luxus und feinere Lebensformen. Auch 
waren Seidenſtoffe noch vor einigen Jahrhunderten ſo theuer, daß die reich— 
ften Leute kaum fo viel davon beſitzen fonnten, als es heutzutage ein Mäp- 
hen aus den untern Ständen vermag. Und fragen wir, wanı und wo bie 
Gewinnung und Verarbeitung ver Seide zuerft ihren Anfang genommen, fo 
werben wir immer wieder nad den uralten Kulturländern Indien und China 
verwieſen; nach chineſiſchen Aufzeihnungen wäre dort die Seidenweberei ſchon 
ſo alt, daß ſie bis 3000 Jahre vor Chriſtus zurückreichte. 





Moden aus dem 16., 17 und 18, Jabrhundert. 


Im griechiſchen und römischen Alterthum war Perfien das nächſte Yand, 
wo die Seidenkultur hoch ftand und von woher die Foftbaren, mit Gold 
aufgewogenen GSeidenftoffe der Turusliebenden Griechen und Römer bezogen 
wurden; erſt im 5. Jahrhundert nad Chriftus famen Geidenraupeneier aus 
Perfien nad Konftantinopel und Kaijer Yuftinian brachte die Geidenzudt im 
griehifchen Reihe in Gang, die nun bier eben fo als Geheimniß behan- 
delt wurde, als es bis dahin in Perfien gefchehen war. In langen Zwi— 
ihenräumen ging der Geidenbau über nady Spanien, Gicilien und dem 
übrigen Italien, kam erft im 15. Jahrhundert nad Franfreih und zu Ende 
des 17. durch die flüchtigen Hugenotten nad Deutfchland, wo fie namentlich) 
in Preußen günftige Aufnahme fand, und wo feitvem der Beweis geliefert 
wurde, daß dieſer Induftriezweig felbjt bei ung mit Nuten betrieben werben 
kann. In größerm Maßſtabe jevoh als der Seidenbau gelang bei uns bie, 
Verarbeitung fremder Seide zu allerhand Stoffen, und nur Frankreich, als! 
das ältere Fabrifationsland, behauptet hierin noch einen Vorſprung. Die 
glatten Stoffe waren natürlicy überall die erften, da fie einfach wie Yeinwand 
gewebt werben, doch fertigte man ſchon frühzeitig auch allerhand geblümte 
und gemufterte Stoffe, und bie ne 12. Jahrhundert zurüd läßt ſich in Ita— 
lien die Sammtweberet verfolgen. Biele Berbefferungen im Abhajpeln, Zwir— 
nen und der weitern Behandlung der Nohfeive wurden im Abendlande nad) 
und nad eingeführt, die die Morgenländer nicht fannten; die Fabrifation 
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wurde dadurch ficherer und leichter, und die Fabrikate billiger und jchöner, 
und jo wie nun feinfinnige, gebuldige und nachdenkende Leute ehedem dahin 
gelangen fonnten, die Cocons der wilden Raupe mit Erfolg zu bearbeiten, 
jo ift man aud) im Abendlande mit Fleiß und Nachdenken beftändig darauf 
ausgegangen, diefe ſchöne Induſtrie zu vervollfommmen. Auch mit andern 
Arten von Seidenraupen find neuerlich in Frankreich vielfache Verſuche an- 
geftellt worden, und. befonvers fcheint die auf dem Ricinus lebende Naupe 
gute Erfolge zu verfprechen. 

Unter einfachen Lebensverhältniffen war und ift die Verarbeitung der 
Rohftoffe zu einer den Bebürfniffen eben genügenden Bekleidung Sache bes 
Hausweſens; Spinnen, Weben, Filzen, Zuridten von Fellen, Schneidern 
und einige Anfänge der Färberei find, wie gejagt, uralte häusliche Künſte. 
In fpäterer Zeit hat ſich dazu noch, woher ift unbefannt, das Striden gefellt. 
Die Formen der Kleidung find unter ſolchen Verhältniffen einfach und nicht 
leicht einem Wechjel unterworfen; die Stoffe behalten meiftens ihre Natur- 
farbe. Aber die Luft an Pug umd Kleiderprunk wurzelt tief im Menſchen; 
ihon die altafiatifhen Völker leiſteten hierin nicht wenig, und bei Griechen 
und Römern famen ſchon Verordnungen gegen übertriebenen Kleiverlurus 
vor. Im Abendlande braten bejonders die Kreuzzüge die alten foliden Klei- 
vertrachten in Verfall und die reihern Stände trieben e8 im 14., 15. und 
16. Jahrhundert in der Art fi zu Heiden bis zur vollendetſten Narrheit, 
ſowol in den Formen, als in grellen, hanswurſtmäßig gemiſchten Farben. 
Hierauf kam nach dem Muſter der Spanier und Niederländer dunkelfarbige 
Bekleidung in Aufnahme, die durch die Moden des franzöſiſchen Hofes im 
vorigen Jahrhundert wieder für einige Zeit unterbrochen wurde. Von dieſem 
Hofe ſtammt auch der raſche Wechſel ver Moden, der in frühern Zeiten gänz- 
lid unbefannt war, und durch deſſen willfährige Nahahmung die übrigen 
« Bölfer Europa’s, vor allen das beutjche, fi) zu den Franzofen in jo ſchnöde 
Abhängigkeit und Tributpflichtigfeit verjegten. Wenn man vom Kulturmenſchen 
verlangen darf, daß er einen geläuterten Geſchmack befite, fo ftellt fid) der 
Deutſche ein beſchämendes Armuthszeugniß aus, fo lange er ſich in Geſchmacks— 
ſachen fremder Leitung überläßt. 

Wenn übrigens die Kleidertraht immerhin als ein äußeres Merkmal ver 
geiftigen Verfaſſung eines Volkes dienen fann, jo ift die europäifd gewordene 
franzöfifhe Tracht der proſaiſch-nüchternen Anſchauungsweiſe der Neuzeit ganz 
angemefjen; man liebt feine reinen, feheinenden Farben und malerifchen Formen 
mehr, und die ſchönen Trachten, welche in frühern Zeiten neben vielem Berfehr- 
ten hervorgetreten, find nur im Theater und bei Masferaden noch heimiſch; 
aber die Luft, fih in Modethorheiten zu ergehen, ift noch jo frifch wie je, 
und ſolche Ausartungen find heutzutage weniger phantajiereich als widermärtig. 

Betrachten wir übrigens den Gegenftand von einer andern Seite, jo ift 
es wahrhaft überrafhend, einen wie großen Theil der menſchlichen Thätigkeit 
die Sorge für Kleidung und Put in Anfprudy nimmt, weldhe Menge von 
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Menfhen für hierher gehörige Zwede mittelbar und unmittelbar arbeiten, wie 
viel Fleiß, Scharflinn und Kunft aufgewendet wurde, und nod täglich wird 
in diefem großen Zweig der Produftion. Im rauhen Norden folgt der halb- 
wilde Jäger der Spur der Belzthiere und fümpft der Walfifchjäger mit Stür- 
men und Eisbergen, und unter glühender Sonne pflanzen und fammeln Neger: 
hände Baumwolle zur Bekleidung für die halbe Menſchheit. Biele Millionen 
Schafe liefern Jahr für Jahr ihr Vließ, Hunderttaufende von Rindern und 
anderm Nugvieh ihre Häute; unzählige Menſchen find thätig in Gewinnung 
der Seide, des Flachſes und Hanfes, der Farbhölzer und Färbepflanzen, der 
Kochenille, der Weberfarden, der Evelfteine, Korallen, edeln Metalle und 
Perlen. Taufende von Schiffen bringen aus fernen Welttheilen Rohſtoffe 
und führen die Erzeugniffe der technifchen Künfte wieder von bannen. Der 
Chemiker laborirt, um dem Fabrifanten neue und immer jchönere Farbftoffe 
in die Hände zu liefern; der Zeichner finnt unabläffig auf neue gefällige 
Mufter, und der Mechaniker bat ein ganzes Kontingent wunderbar fünftlicher 
Maſchinen geftellt, welche Dinge leiften, die die Menfhenhand nur um vieles 
langjamer, oder aud) gar nicht in gleiher Bollfommenheit ausführen könnte. 
Schon gegen Ende des 16. Jahrhunderts wurde eine der finnreichjten Ma- 
ihinen, der Strumpfwirkerftuhl, in England erfunden. Bor etwa 100 Jah— 
ren aber erſchienen dort die erſten Spinnmafchinen für Baummolle, und damit 
begann die Periode, in der die Mechanik von Erfolg zu Erfolg forteilte, jo- 
wol in Berbefjerung der Spinnmafchine und ihrer Anwendbarmachung für 
Wolle und Flachs, wie aud) in manden andern Zweigen. Durch Yacquard’s 
ihöne Erfindung wurde die früher jo umftändlihe Mufterweberei bedeutend 
erleichtert und gefördert, und für einfachere Gewebe erfand man |päter bei 
vielfehaffenden mechaniſchen Webſtuhl, der ganz felbftändig, ohne Beihülfe 
von Menjcenhand, arbeitet; ver alte Strumpfwirkerftuhl erhielt die blühende 
Nachkommenſchaft der jogenannten Rundſtühle; allerlei Hülfsmafchinen zum 
Reinigen der Spinnftoffe, zum Kämmen, Walfen, Rauhen, Schaaren u. ſ. w. 
traten ins Leben, man erfand Mafchinen für Spisen und Spigengrund, finn= 
reihe Vorrichtungen zum Bedruden der Zeuge und viele® Andere, wozu fid) 
in ganz neuer Zeit noch die intereflante Nähmafchine mit ihren vielfachen 
Einrihtungen und Beftimmungen und die Stridmafchine gejellt hat. 

Wenn aber jchon die Gewinnung ver Rohftoffe und die Beihaffung ven 
Hülfsmitteln zu ihrer Verarbeitung fo viele Hände in Thätigfeit fett, wie 
viel mehr nod) dieſe Verarbeitung jelbft! Regen fih doch in jeder Familie 
fleißige Hände für Zwede der Bekleidung und des Putzes, obſchon die Pro- 
duktion im Allgemeinen längit vom Haushalte ſich abgelöft hat umd jelbit- 
ftändiges Gewerbe geworben iſt, und vieles auch diefe Stufe Schon überſchritten 
und fi) zum großen Fabrifbetriebe ausgebildet hat. Wie die Arten einer reichen 
natürlihen Flora haben ſich verſchiedene Produftionszweige gruppenweife nad) 
Städten und ganzen Landſchaften angefiebelt, wo fie ven günftigften Boden für 
ihre Entwidelung fanden. Hier blüht die Seideninduftrie, dort Tuchmacherei, 
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anderswo Leineninduftrie, Spigenflöppeln, Stiden, Färben, Schuhmaderei, 
Pofamentirarbeiten u, ſ. w., und die Produktion geht in vielen Dingen weit 
über den eignen Landesbedarf, denn Bekleidungsſtoffe bilden einen mächtigen 
Zweig des auswärtigen Handels, die annehmlichften Oegenwerthe für fremde 
Einfuhrartifel. Die heißen Länder Amerifa’s nehmen gern die fühlenpe Lein— 
wand, andere Nationen gebrauchen Wollenwaaren, andere bunte Kattune, und 
jelbft die Schmudfachen für unkultivirte Völker bilden im Ganzen einen nidyt 
unerheblichen Hanvelszweig. Und wenn aud der Gang der Dinge dahin 
treibt, daß der Fabrikbetrieb, die Maffenproduftion immer mehr Ausdehnung 
gewinnt amd die Heine Handinduftrie des Spinnens, Webens, Stridens u. |. w. 
dem gegenüber in Bedrängniß kommt, fo find doch diefe Uebel vorübergehen- 
der Natur, und es bleibt für die Allgemeinheit der große Gewinn, daß die 
zur Bekleidung dienenden Dinge fid) immer mehr verwohlfeilern, fo daß auch 
der geringe Mann ſich anftändig zu Heiden in den Stand gejegt wird, und 
e8 liegt ſchon hierin ein wirkſames Kulturmittel, denn der anſtändig Sctieidet⸗ 
wird ſich in der Regel anſtändiger betragen als der mit Lumpen Behangene. 


Wie in der Kleidung, ſo drückt ſich auch in den Behauſungen der 
Menſchen ihr Kulturzuſtand ſichtbar aus. Die fortſchrittloſen Völker bauen, 
faſt wie der Vogel ſein Neſt, nach irgend einer hergebrachten Form und nur 
für den nothwendigſten Bedarf. Der Auſtralier wohnt ſo zu ſagen gar nicht 
und begnügt ſich mit einem ſimpeln Windſchutz aus Reißig, hinter dem er auf 
bloßer Erde bei ſeinem Feuer kampirt. Bei Wandervölkern gilt natürlich 
ſtatt allen Bauwerkes das transportable Zelt aus Fellen, Filz, Leinen u. dgl. 
Viele Menſchen wohnen in Hütten aus Palmblättern, Rinden, Reißig, Stroh 
oder Schilf, oder was ſonſt die Natur an die Hand giebt, wie denn der 
Polarmenſch in ſeinem Schnee ein recht brauchbares Material zu einer Winter— 
behauſung findet, wenn er nicht vorzieht, ſeinen Käfig aus großen Steinen 
zuſammenzuſetzen. In rohem oder behauenem Stammholz, in Raſenſtücken, 
Thon und Lehm, Shiefer u. dgl. bot die Natur noch weiteres Material ‘zur 
Aufführung von vier Wänden mit einer nothdürftigen Bevahung, und damit 
war in alten Zeiten der Zweck des Baues erreidht; nur allmälig wurde aus 
‘ der Hütte das Haus mit feinem innern Ausbau. Ein fehr altes, aud) bei 
unfern deutſchen Vorältern übliches Verfahren bejteht in der Gonftruction von 
Wänden aus Pfahl⸗ und Flechtwerk, das mit Lehm gedichtet wird. In ſon— 
nigen Ländern, wie Aegypten, Aſſyrien u. ſ. w., waren Ziegel jehr früh im 
Gebraudy, die anfängli nur an der Sonne, in fpätern Zeiten am Feuer 
gebaden wurden. Hier und da, namentlich in Syrien, finden fih Beifpiele 
zahlreiher in Felfen gehauener Wohnungen; dody gehören diefe Werke jüngern 
Zeiten an und murden zum Schug in Ktriegsläuften notbgebrungen angelegt. 
Daß aber die früheften Menjchen vorzugsweiſe Höhlenbewohner gemejen, ift 
wol eine irrige BVorftellung, ſchon darum, weil natürliche zum Aufenthalt ge— 
eignete Höhlen gar nicht jo häufig vorfommen. Cine rohe Baukunſt wird es 
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immer gegeben haben, ja fie hat ſich bereits in vorgeſchichtlichen Zeiten zu eigent- 

liher Architektur erhoben, wahrſcheinlich zuerft in Indien, wo noch heute in Felſen 

gehauene Tempel zur Bewunderung auffordern. Die alten Perfer, Babylo- 

nier, Affyrer, Phönizier und Aegypter führten befanntlic viele Prachtgebäude 

auf und mande berühmten Ruinen erzählen nody von dieſer alten Baufunft. 
of a? 7709" 


MN a 11 ui any in fi kn 
I! I! | \ N j \ ‚N A ER — 
4 u ! v) 1 # 









uauan— eu 5 m 
— — —— 
—E } 
wor KR IM 
um ar ar 5% N] 
- — — N‘ u 
% 


— — - 
— ihnen 


Eu — — — EN 
- 
—— 


% 
£ « * * in z 
— ——— DE 


Der Friedensſaal im Rathhauſe zu Münſter 


Von den Aegyptern und Phöniziern lernten die Griechen das Bauen, die 
mit eigenthümlichem Kunſtſinn das noch Rohe verfeinerten und eigentlich 
erſt eine wahre ſchöne Baukunſt ſchufen. Nach dem Verfall Griechen— 
lands fand die Kunſt bei den Römern Aufnahme und Pflege, bis auch 
die römiſche Herrlichkeit verblich und verfiel, und im Laufe der Zeiten an 
Stelle des griechiſchen Styls verſchiedene neue ſich erhoben, wie der byzan— 
tiniſche, der mauriſche, der gothiſche. Selbſtverſtändlich bethätigte ſich die 
höhere Baufunft zunächſt an öffentlichen Werken, an Tempeln, Theatern, 
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Triumphbogen, Brüden, Wafjerleitungen u. f. w.; Fürſten und Große folg- 
ten dann mit PBaläjten und Landhäufern, mwoneben die Behaufung des Bür- 
gerd, namentlih auf dem Lande, nody immer fehr dürftig und roh fein 
fonnte. Auch die bejlern Wohnungen der alten Griechen waren klein und 
beihränft, da das dortige Klima mehr zum Aufenthalt unter freiem Himmel 
einlud. In Deutfchland waren nod zu Karl's des Großen Zeiten die Holz- 
und Lehmhütten allgemein, und es bemühte ſich dieſer kulturfreundliche Fürft, 
durch Anlegung von Schlöffern und andern großen Gebäuden die Baufunjt 
zu heben. Die erften deutſchen Kirchen waren bloße Holzbauten, Im deut- 
Ihen Welten und Süden, wo ehevem die Römer geherriht hatten, richteten 
fid) tie deutſchen Ritter und Grundherren in den noch vorhandenen feſten 
Thürmen und Kaſtellen ihre Wohnungen ein und bauten neue nach demſelben 
Muſter. Wie eng und ungemüthlich dieſe Ritterburgen oft waren, läßt ſich 
aus den noch vorhandenen Nuinen leicht erkennen. Erſt mit dem Aufblühen 
der Städte ſeit dem 10. Jahrhundert konnte ſich eine bürgerliche Baukunſt 
entfalten, und die Wohnhäuſer aus dem Mittelalter, wie ſie in alten Städten, 
z. B. Nürnberg, Münſter noch vorhanden ſind, zeigen, wie gut es unſere Vor— 
fahren verſtanden, ihre Häuslicyfeit zwedmäßig und gemüthlich einzurichten. 

Eine behagliche Häuslichfeit war aber in unferm Klima gar nicht 
möglid), bevor man das Haus mit Glasfenftern verjehen fonnte. Denn gar 
ungenügend waren die Mittel, durch die man früher einiges Tagesliht in“ 
geſchloſſene Räume zulaffen fonnte: dünne Hornplatten, geöltes Papier, dünn— 
geſchabte Häute, Marienglas, Vorhänge, in Deutfchland vielfach Gitter von 
feinen Holzfpänen. Selbft das Glas war anfangs trüb und grünlid, und 
ſowol diefer Umftand, mie feine Koftbarfeit und das wärmere ſüdliche Klıma 
machen es erflärlih, daß erjt in den fpätern Römerzeiten Heine gegofjene 
Glasſcheiben allmälig in Gebrauch famen, obwol Hohlglas ſchon Jahr— 
hunderte lang fabrieirt und felbft Prunfgefäße daraus gefertigt wırden. Nur 
allmälig wurde ZTafelglas allgemeiner und — in bunter Faſſung — zunächſt 
in Kirchenfenftern verwendet. Durch lange Zeiten fonnten nur jehr reiche 
Leute in ihren Schlöffern Glasfenfter haben, und ſelbſt noch im 15. Jahr— 
hundert wurden ſolche als die größten Pradtitüde des Haufes angejehen, 
während jest das ärmlidhfte Kämmerchen nicht ohne fein Slasfenfter ift und 
diefer unſchätzbar nützliche Stoff längft wohlfeil genug geworden ift, um in 
taufend Formen den Zweden des häuslichen, gewerbliden und wiſſenſchaft— 
lihen Lebens. dienen zu können und in Verbindung mit Eifen die Conftruction 
großartiger Glaspaläfte zu geftalten, welche die Vortheile des großen freien 
Platzes mit denen des geichloffenen Raumes thatlächlic vereinigen. 

Das Beftreben, ſich feine Umgebung behaglih, freundlich, zierlich zu 
geftalten, wird lebendiger im Menfchen, ſowie er in der Kultur fortjchreitet. 
Es bethätigt fi) zumeift an der Wohnung und erftredt ſich gern noch ein 
Stüf ins Freie, über den Garten. An die Wohnung knüpfen fih daher eine 
ganze Menge von Fortſchritten in Kultur, Technif und Kunft. 
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Zur Beleuhtung der Wohnung bei Abend hatte das Alterthum fein anderes 
Mittel als die einfahe Dellampe und das Wachslicht; die neuere Zeit brachte 
in raſcher Folge eine Reihe verbefjerter Yampen, Stearin- und Paraffinterzen, 
verfchiedene Fünftliche Yeuchtflüffigfeiten, und als Hauptfache die glorreidye Erfin- 
dung des Leuchtgaſes. Die Erwärmung der Wohnungen ift durch verbeſſerte 
Defen mit weniger Brennftoff behaglider und reinliher geworden als in alten 
Zeiten, und die ſchöne Röhrenheizung mit heifem Waſſer bildet einen weitern 
Fortfäritt im Beſſern. Wo durch ein drittes Röhrenſyſtem friihes Waſſer 
in alle Theile des Hauſes geleitet wird, ift dies eine weitere ſchätzbare An- 
nehmlichfeit. Die ehemalige rußige Küche ift durch neue finnreihe Apparate 
faft ein zierliches Laboratorium geworden, zumal wo der Vortheil der Heizung 
mit Gas geboten ift. UWeberhaupt aber arbeiten an der Herftellung, Aus: 
rüftung und Schmüdung des Hauſes jo viele gewerbliche und künſtleriſche 
Hände, daß ein gar beträchtlicher Theil der ganzen Menjchenarbeit dadurd 
in Anjprud genommen wird. 

Freilich fehlt no viel, daß ale Menſchen der Wohlthat einer behag— 
lihen und gefunden Wohnung theilhaftig wären. Die Anhäufung jo vieler 
Menſchen in größern Städten zumal bringt es mit fi, daß Keller und finjtere 
feuchte Winkel immer mehr zu menjhlihen Wohnungen herangezogen werben; 
ja man fann vielleicht behaupten, e8 habe zu feiner Zeit mehr Höhlenbewoh- 
ner gegeben als gerade in der unferigen. Es ift dies ein Uebel, das aus 
unfern Erwerbs- und Bevölferungsverhältniffen natürlich entfpringt, und deſſen 
Bekämpfung eine der Hauptaufgaben humaner Beftrebungen jein muß. Auch 
wird die große Schädlichkeit folder Zuftände immer klarer eingefehen und 
man ift auf mehrfache Weiſe thätig zur Yinderung der Wohnungsnothitände. 
Namentlidy find die verfchiedenen Vereine zur Beihaffung billiger und gefun- 
der Wohnungen ein Schönes Merkmal der heutigen Kulturfortichritte. 


—9 
en. 
IN ul 4 


Be: 0 Ra 
u IN il Kl CR. 
WW BL —* 
wi — — LEER 
J x 3* IM 
ı er 4 
NE um u 


EN 
un 
Su 





sbnungen alter D eutich en. 


5 
= P 
94 





Die „faule Grete”, eines der älteften Belagerungsgeſchütze. 


Mehr und Wallen, 


Der vereinzelt in die Natur geftellte Menſch wäre hülflofer als irgend 
ein Thier; erſt durch Bereinigung mit feines Gleihen, durch Genofjenihaft, 
fann er beftehen, feine menſchlichen Anlagen ertwideln und menſchliche Zwede 
verfolgen. Nicht ein befonderer Gefelligfeitstrieb, jondern die einfache zwin- 
gende Nothwendigkeit ift das zufammenhaltende Band; denn von Natur er- 
fcheint der Mensch vielmehr als ungefellig, als das „treitbare Thier“, das 
eher Feindfchaft als Freundſchaft übt. Daher hat es wol niemals eine Zeit 
vollfommenen Friedens gegeben, und jelbft der heutige auf feine Civilifation 
ſtolze Menſch wundert ſich faft, wenn ihm ein wierzigjähriger Friede bejcheert ift. 
Familienfehden, Stammesfeindfchaften dauern fort, wenn ihre Urſachen Tängft 
vergefien find; faum giebt e8 eine fleine wilde Infel, deren Bewohner nicht 


* 
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in feindlihen Parteien gegen einander fanden. Faſt jede Regung und Be- 
wegung im Bölferleben war begleitet von Krieg, Eroberung, Unterjohung; 
jelbjt die höhern Ideen der Menjchheit fonnten ſich in der Regel nur kämpfend 
Kaum maden und nicht felten entjpreften neue Kulturblüten aus blutgedüngtem 
Boden. Wir werden daher den Krieg nicht unbedingt als fulturfeinpliches Ele- 
ment betrachten dürfen, ihn vielmehr als ein nothwendiges Uebel, vielleicht felbit 
al8 einen umentbehrlihen Faktor in der Weltgeihichte auzufehen haben. 

Der Trieb nad) Race gab viele, body der Trieb nad Beſitz noch weit 
mehr Anläffe zu Unfrieven und zu Fehden. Die meiften Kriege, ſelbſt an- 
ſcheinende Keligionsfriege, find bloße Kämpfe um das Mein und Dein, mag 
das Dbjeft nun Vieh, Menſchen, Land, politiihe Macht, Handelsmarkt oder 
jonft wie heißen. Daher verftanden fid), joweit wir ung umſehen mügen, 
die Menſchen aller Zeiten und Länder ſtets mehr oder weniger gut auf Hauen, 
Stehen, Werfen, Schießen, auf Handhabung der Keule, die nicht felten mit 
Zaden oder Kanten beſetzt war und fo wel tie Mutter der ſcharfen Hieb- 
waffen wurde, auf den Gebrauch der Lanze zum Stehen, Hauen nnd Wer- 
fen, auf Schleuder, Bogen und Pfeile, meld) lettere Waffe Schon die Phöni- 
zier zur Armbruft ausgebildet haben jollen. Als Schutwaffen dienten Schilde 
von mandherlei Stoff und Form, und die Harnifche, die in den älteften Zeiten 
aus Peder, Filz, Striden u. dal., fpäter aus Metallblehen oder Drahtgeflechten 
bejtanden, find gleihjan auf den Körper jelbjt gezogene Schilde. Die alten 
Deutſchen führten lange mächtige Lanzen, fteinerne Streitärte, Fleine eiferne 
Schwerter und große breterne Schilde. Schon in uralten Zeiten muß der Menſch 
das Pferd zum Genofjen im Kampfe gemadt haben, und das alte Fabelbild des 
Kentanren, des mit feinem Pferde in Eins verwachſenen Bogenſchützen, läßt 
ahnen, welchen befremdlichen Eindruck die Erſcheinung reitender Kämpfer auf 
andere Bölfer gemacht haben mag. Dann jehen wir in den Kriegen bes 
Alterthums die impoſante Geftalt des Elephanten auftreten, mit feinem Thurm 
vol Schützen auf dem Nüden, gleichſam eine Heine wandelnde Feltung bar- 
ftellend. Wir fehen, wie jchon die alten Griechen und noch ältere Völker in 
georbneten Schladhtlinien, nad) Kegeln der Taktik fochten und manövrirten, 
wie fie zur Bezwingung feſter Plätze mit ftarfen Mafchinen Balfen und Steine 
fchleuderten und mit dem Sturmbod die Mauern zerbrachen; wie nicht allein 
zu Lande, jondern aud zu Waſſer mit großen Flotten von Ruderfchiffen große 
Schlachten gejchlagen wurden. Als ein neues Kriegsmittel erfchien bei den 
Griechen des Kaiſerreichs Fünftliches Feuer, eine unanslöfchliche jehr gefürd)- 
tete Brandmafje, und ähnliches Kriegsfeuer trafen in den Kreuzzügen die 
abendländifhen Kämpfer in den Händen der Araber. Sonſt blieb das frie- 
gerifche Rüſtzeug im Weſentlichen, wie e8 von Alters her war; nur die Qua— 
lität wurde allmälig vervollfommnet. Der gejchäftete Bogen wurde unter 
den Händen ber mittelalterlihen Waffenfchmiede ein fünftliches Waffenftüd, 
das mit feinen ſchweren Bolzen an Wirkſamkeit den erjten Flinten wenig nach— 
ftehen mochte. Namentlid) aber blieb ein gutes Schwert immer ein Haupt— 
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ſtück, zumal für den Reiter, und die deutſchen Schwertfeger des Mittelalters 
lieferten dieſe Waffe ſo vorzüglich, daß ſie in ganz Europa deshalb berühmt 
waren, aber doch von ihren morgenländiſchen Kunſtgenoſſen noch übertroffen 
wurden, denn das Vollkommenſte und Geſuchteſte blieben immer die Damas— 
cener Klingen. Eben ſo kunſtreich waren oft die Panzer gearbeitet, mit denen 
die Ritter von Kopf bis zu Fuß ſich bedeckten und zum Theil auch ihre Pferde. 
Nur für die Waffen erzogen, führten ſie unter der ſchweren Laſt ihrer Helme 
und Harniſche doch die ſtämmige Lanze und das wuchtige Schwert meiſterhaft, 
wie überhaupt perſönliche Stärke und Ausdauer in jenen Zeiten faſt immer 
den günſtigen Ausgang entſchied. Aber nun brachte die Erfindung des 
Schießpulvers und der Feuerwaffe eine totale Umwälzung des Kriegsweſens 
und in deſſen Folge der gefammten öffentlichen VBerhältniffe zumege. 
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Bor den Donnerbüchſen und Bomben bradhen die bi8 dahin unbezwinglichen 
Burgen und Belten des rauf- und raubluftigen Adels zufammen, und was 
diefer an Kriegsmacht verlor, fam dem Landesfürften zugute. Die ſchweren 
Harnifhe wurden als gegen die neuen Gefchoffe unnüg bei Seite gelegt, und 
während fi von ven alten Waffen die Lanze, der Säbel und Küraß nod) 
bei gewiſſen Reiterklaffen erhielten, befam ‚ver Fußfolvat ftatt der Pife das 
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Schießgewehr in die Hand und erhielt erft in der Felge wieder eine Yanzen- 
fpite in Form des Bajennets darauf gefest. Die Schiegwaffen wurden num 
immer mehr die Hauptjache im Kriege, in dem Maße wie fie im Großen 
und Kleinen allmälig vervollfommnet wurden. Aber mehr als alle frühern 
Jahrhunderte hat in Hinficht der Bervolllommnung das gegenwärtige geleitet. 
Es brachte das Perkuffionsfchlog, durch weldhes die Gewehre in der Näffe 
brauchbar bleiben, vie zerftörenden Shrapnellbomben und in den Gongreve- 
ihen Raketen eine neue Auflage des alten griehifchen Feuers. Hierzu kamen 
in jüngfter Zeit die verſchiedenen weittragenden Spitzkugelbüchſen, namentlic) 
die Miniebüdhfe und das preufifhe Zündnadelgewehr, mit welchem das Syſtem 
der Ladung von hinten eingeführt wurde, das die Engländer jet mit Erfolg 
auch bei der Artillerie anwenden. Eine weitere Neuerung find die vielichöffigen 
Drehpiftolen oder Revolver. In der Artillerie ſcheint durch die Napoleoni> 
ſchen gezogenen Civilifationsfanonen mit den beim Auftreffen platenden Ge— 
ihoffen das Mögliche erreicht in verderblicher Wirfung auf unglaubliche Ent- 
fernungen; aber die Engländer mit ihren Armftrong= und Whitworth:ftanonen 
hoffen doch noch etwas weiter ſchießen zu fünnen. Und wer mag wiljen, 
was in naher Zufunft nod alles zu Tage treten wird an gepanzerten, gegen 
den Feind anrennenden Sriegsfchiffen, an unterjeeifchen Sprengbooten und 
andern Werkzeugen des Todes und der Zerftörung; denn wir leben ja wieder 
einmal in einer Zeit, wo die Kriegöfurie zwiſchen den Bölfern Europa’ um: 
geht und der Erfindungsgeift feine friedlihen Aufgaben verläßt, um deſto 
ämfiger an jenen umheimlihen Werfen zu arbeiten. 

Indeß fönnen wir uns hier nicht mit der noch verjchleierten, vielleicht 
prüfungsfchweren Zufunft bejchäftigten, jondern wenden uns nod) einmal 
zurüc und werfen einige flüchtige Blide auf die ſchon burdlaufenen Bahnen 
der Menfchheit, um andeutungsmweife das zu bezeichnen, was in unjerm Buche 
feine weitere Ausführung finden wird, um die Fortichritte ins Auge zu fallen, 
welche die Menjchheit im friedlichen Verfehrsleben, wenn auch oft genug unter: 
brohen vom Getöſe des Krieges, dennod zu thun vermochte in den verfcie- 
denen Richtungen menfchlichen Strebens, in Handel und Verkehr, in Technik 
und Kunft, Wiffenfhaft und Humanität. 
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Eine Handelskarawane auf den amerikaniſchen Prärien. 


Handel und Wandel. 


Im rohen Zuſtande nimmt der Menſch, was ihm des Beſitzes werth 
dünkt, entweder mit Lift — er ftiehlt, oder mit Gewalt — er raubt. Wer 
für etwas Gewünſchtes einen Gegenwerth bietet, hat ſchon den eriten wich— 
tigen Schritt ins jociale Leben gethan, denn er erfennt damit das Eigenthum 
eines andern an, und bie Sicherheit des perfünlihen Cigenthums ift die 
Grundlage jedes Zufammenlebens. Der gefammte menſchliche Berfehr, im 
roheften wie im vwerfeinertften Zuftande der Geſellſchaft, bildet ja eben nichts 
als ein Syftem von Taufchen, von Leiftungen und Gegenleijtungen, und die 
Luft zum Taufhen erfcheint faft wie dem Menſchen angeboren, fie äußert 
fi in jedem Kinde und fteigert fid) bei vielen wilden Völkern faft zur Leiden— 
Ihaft. Das gelegentliche aushülflihe Taufchen bildete fi wie von ſelbſt zum 
Taufhhandel aus, d. h. es fanden ſich Leute, die gewiffe Dinge über ihren 
eigenen Bedarf jammelten, herbeilchafften oder erzeugten in der beftimmten Ab— 
fit, fie gegen andere nußbare oder angenehme Dinge hinzugeben. Sie wur- 
den die Vermittler in Taufchgejchäften, die nicht won Hand zu Band abge= 
macht werben fonnten, und fo entitand als eins der urfprünglidhiten Gewerbe 
das des Kaufmanns, in erfter Korn wahrfcheinlid immer ein herumziehender 
Krämer, wie nody heute in neubefesten und dünn bevölkerten Ländern. 

Wo ein Tauſch zu Stande gefommen, muß jeder der Taufchenden auf 
das Objekt des andern mehr Werth gelegt haben als auf das feine; und fo 


Einleitung. 


gewinnen fie beide, indem fie den Beſitz wechſeln. 


LXI 


Denn der Neger für ein 


Mefjer oder eine Flinte einen Ochſen oder einen Elephantenzahn giebt, fo 
glaubt er vielleiht ein gutes Gefhäft gemacht zu haben und hat es in feinen 
Berhältniffen möglicherweife wirklich gemadt. Selbſt unter ungebildeten Völ— 
fern bietet fi) bei Dingen, die zum Tauſch angeboten werben, bald eine be- 


ftimmte Anficht darüber, welche Menge irgend eines 
andern Gutes dafür hinzugeben jei; fie erhalten 
jomit einen Berfehröwerth oder Preis, der je nad 
dem Berhältnig des Angebot3 und der Nadyfrage 
fteigt und finft. Unter den verſchiedenen Tauſch— 
objeften wird e8 immer eins geben, das wegen be- 
ſonderer Nüglichfeit oder anderer Eigenfhaften vor: 
zugsweije beliebt ift und gern genommen wird. 
Eine folde Waare nimmt allmälig die Natur des 
Geldes an; man nimmt fie beim Taufh, ohne 
ihrer zu bevürfen, weil man ficher ift, damit bei 
vielen Andern das eigentlid Gewünſchte einhandeln 


zu können — die Sache fommt in Umlauf. Sel: Hi 


her Geldwaaren gab und giebt e8 manderlei: in 4. u 


den älteften Zeiten diente hierzu in ausgedehnter 
Weiſe das lebende Bieh; die Werthe der Dinge wur: 
den beftimmt nah Rindern, Schafen u. f.w. In 
Süd- und Mittelafrifa befteht das Hanptzahlmittel 
aus bunten Olasperlen, in Abeſſynien bezahlt man 
mit Salz, in Grönland mit Fifhen. In einem 
großen Theil des Sudans dient die Fleine Kauri— 
mufchel ald Sceidemünze; wielfach verwendet man 
aud als Zahlmittel Schmale Streifen von Baum: 
wollenzeugen, die fchließlid zu Hemden zufammen- 
gejest, nad ihrer Güte verſchieden preiswürbig, 
unfere Kupfer-, Silber- und Goldmünzen vertreten. 
In der großen Wüfte in Hochafien iſt Baditeinthee 
ftatt des Geldes vielfacdy gebräuchlich, in einzelnen 
Landſchaften Chile's find e8 Breter, in gewiſſen 
Theilen Peru's fogar Hühnereier. Gold und Sil- 
ber eigneten fi ihrem Weſen nad) ganz bejon- 
ders zu einem allgemeinen Zahlmittel und wurben 
als folches frühzeitig bei allen Völkern beliebt. 
Man wog fih, noch zu Abraham’s Zeit, bie 
rohen Metalle auf der Wage zu; Groffaufleute 





Alte chinefifche meſſerförmige 
Münzen. 


erleichterten in der Folge 


diefen Verkehr dadurd, daß fie Platten von beftimmter Schwere mit auf: 
geftempelter Firma und Werthbezeihnung ausgaben, womit ber Begriff 
ded eigentlichen Geldes gegeben war. Das Prägen von Metallgeld wurde 


LXO Einleitung. 


bald zum Alleinveht der Priefter und Fürften, aber die Berechnung nad) Vieh 
war in der ganzen alten Welt jo eingewurzelt, daß auch die Münzftüde an= 
fänglih auf Vieh bezogen wurden. Man Ichlug 3. B. ein Gelpftüd mit dem 
Bilde eines Ochfen, weil mit einem Stüdf Geld von diefer Schwere ein Ochſe 
zu faufen war. Die perfiihen Könige prägten zuerft Goldmünzen in großer 
Zahl. Der Bedarf nadı kleinern Werthftüden führte bald aud zu Prägungen 
aus geringerm Metall; Rom prägte in der erften Zeit feines Beftehens noch 
fein Gold und Silber, jondern jchwere Kupfermünzen, die bei größern Zah— 
lungen nicht gezählt, ſondern zugewogen wurden. Unſere deutſchen Vorfahren 
fannten nur Taufhhandel, bis fie jpäter das Münzweſen der Nümer ans 
nahmen. Aeltere, wahrjcheinlich keltiſche Völker hinterliegen uns Proben eigen= 
thümlicher Gelvmünzen in Yorm von Schüffelhen u. dgl. mit manderlei ein- 
gedrüdten Figuren, und ähnliche jehr dünne Hohlmünzen wurden im frühen 
Mittelalter in Dentihland aus inländifhem Gold und Silber angefertigt. 

Nach der Entvedung von Amerika floß jo viel Gold und Silber nad) 
Europa, daß die Preije und Löhne um das Zehnfache jtiegen, oder, was das— 
jelbe ift, der Werth des Geldes jich bis auf Y,. verringerte. Aber trots der 
gegenwärtig vorhandenen ungeheuren Menge baaren Geldes und feiner tätigen 
Dermehrung ift das Bedürfniß nah Zahlmitteln durch Handel und Verkehr in 
viel ſtärkern Maße angewahjen, und es wäre rein unmöglid, für jedes 
abgemachte Geſchäft den darin ausgebrüdten Geldwerth baar gegenzulegen. 
Darum befchafft man die größten Zahlungen im Handel ohne Metallgeld, ledig- 
lid) mit Papier und Feder durdy Ueberweiſung von Forderungen, zum Theil 
mittelft Girobanfen, hauptſächlich aber mittelft Wechſel. Wechſel, diefe bequeme 
Art von Zahlmittel, gab es ſchon im frühen Mittelalter; man will ihren 
Urſprung über 1000 Jahre zurüdführen. Das Papiergeld, welches Regierun— 
gen und Banken als Zahlung ausgeben und annehmen, läßt fich ebenfalls wie 
eine Art Wechjel betrachten, den die Ausgeber auf ſich jelbft ausjtellen. Wäh— 
rend das ungefäljchte Metallgeld feinen Werth in ſich trägt, liegt beim Papier- 
geld der Werth nur darin, daß Jemand vorhanden ift, dem man vertraut, 
dag er ſchließlich das Papier realifiren, ven Schein zur Wirflichfeit machen 
werde. Auf Vertrauen oder Credit beruht demnad) ein großer, ja ber größte 
Theil des heutigen Handels und Berfehrs, und ohne Credit fünnen felbft die 
Staaten fein gedeihliches Leben führen. 

Nehmen wir an, was fidher richtig ift, daß der reine wiſſenſchaftliche 
Forfhungstrieb in der Menjchheit viel ſpäter lebendig geworden, als der 
Trieb nad) materiellem Gewerbe, jo dürfen wir die Handelöbeftrebungen 
früherer Zeiten als einen der hauptjächlichften Hebel aller Kulturfortichritte 
bezeihnen. Die Kenntniß fremder Länder und Welttheile, die Herftellung 
von Straßen, Fähren und Briden, die Ausbildung der Yortihaffungsmittel 
zu Waffer und Yand, die Hervorrufung neuer, die Steigerung alter Gewerb- 
thätigfeiten und vieles andere fand feine vorzüglichfte Triebfeder in dem Be- 
jtreben, durdy Handel zu gewinnen. So weit ſich in die Bergangenheit zurüd- 
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bliden, läßt, durchziehen veifende Kaufleute die Yänder; man wagte fid) unter 
und durch wilde Bölfer, wußte aljo in großen wehrhaften Gejellichaften, in 
Karamanen, ziehen. Die Hauptftraßenzüge durch die Kontinente, ſowie die 
Flußübergänge und Gituationspunfte wichtiger Städte waren bereit vorge— 
zeichnet durd) uralte Handeldwege, Man z0g von den Mittelmeerländern nad) 
dem reihen Indien, vielleiht aud nad China zu Yande ſchon lange, bevor 
von einem Seeichiffe die Nede war. Bon Italien ging eine Karawanenſtraße 
direft nad den oſtpreußiſchen Küften zur Abholung des geſchätzten Bernfteing; 
Phönizier holten dafjelbe Material zu Schiffe, und Zinn von den britifchen 
Infeln. Das bis vor wenig Jahren gänzlich unbefannte Innere Afrika’ ward 
von arabifhen Kaufleuten längft durchzogen, und erft feitvem die Entveder 
ber Spur des Händlers folgen, machen fie erheblidye Fortſchritte. 

Der Austaufh ind Gewicht fallender Rohprodufte, Getreide, Häute, 
Wolle, Baummolle u. dgl., der bei uns einen jo wichtigen Theil des Hans 
dels ausmacht, war in alten Zeiten, bei den ungenügenden Transportmitteln, 
auf weite Entfernung nicht möglid. Der alte, im Ganzen gewiß fehr ein- 
trägliche Handel befaßte ſich mehr mit Koftbarkeiten, mit feinen Gemeben, Ge— 
würzen und Spezereien, Seide, Perlen, Elfenbein und ſonſtigen geichätten 
Dingen. Waaren folder Art konnten auf Laftthieren vwerichidt werben, wozu 
befonders das Kameel ſeit den älteften Zeiten wie heute feine unerjegbaren 
Dienfte bot. Straßen gab es daher nur in fo weit, als der Fuß der Yajt- 
und Reitthiere fie trat. Sah es doch in diefer Hinſicht in viel fpäterer Zeit 
im Abendlande noch nicht beifer aus, denn Deutichland und die Nachbar: 
länder hatten abjheulihe Wege und dennoch lebhaften Hantel und berühmte 
Mefjen. Die Römer legten wol in Italien und ihren Kolonien jolide Straßen 
an, aber nur zum Beften ihrer Armeen. Wagen, von Ochfen oder Pferden 
gezogen, gab es zwar fchon im hohen Alterthum, doch zu weiten Handels— 
reifen wurden fie ſchwerlich benutzt. Ochſenwagen mit Scheibenrädern hatten 
auch die alten Deutfhen und Gallier. Die Echwierigfeiten des Yandtrans- 
ports mögen übrigens früh genug zur Benutzung der Waſſerwege geführt 
baben. Läßt doc ſelbſt ver Wilde den Fluß, deffen Ufer ev bewohnt, nidt 
unbenugt, fondern befährt ihn mit jenem Kahn, oder dod mit einem Floh 
us Rohr oder Schilf, oder einem Schwimmapparat aus Häuten, Kürbifien 
u. dgl. So war aud) bei allen afiatiihen Völkern das Befahren der Flüſſe 
im Gebraud. Auf das Meer aber wagten fid) — wenigftens in europäifchen 
Kreifen — zuerft die Phönizier, diejes Heine und rührige Handels- und In— 
duftrievolf des Altertbums, und bald darauf wahrſcheinlich die Aegypter. 
Nachdem eine vielleicht mehrtaufendjährige Kultur aus den Tiefen Aſiens bie 
an den Meeresrand vorgerüdt und zunächſt wol in Aegypten eingefehrt, war 
es faft eine Nothwendigfeit, daß hier am Oſtende auch die Seejdifffahrt ihren 
Anfang nahm, damit das Mlittelmeer eine neue Kulturftraße werden fonnte, 
das BVerbindungsglied zwiſchen den verjdiedenen Nationen, die das große 
Becken ummohnten und allmälig in die Kreife höherer Kultur hereingezogen 
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werben mußten. — Wenn fi) die Schiffe der Alten in Bezug auf Berwen- 
dung der Segelfunft und Mafchinenfräfte auch nicht mit denen der Gegenwart 
mefjen fonnten, jo waren doch bereits mehrere verfelben durch ihre Größe 
berühmt. So foll das Rieſenſchiff, weldes der zweite Ptolemäer vom König 
Hieron von Syrafus zum Gefchenf erhielt, AO Auderbänfe gehabt haben, und 
man jagt, daß zu feiner Bemannung 4000 Ruderer und 3000 Krieger gehör- 
ten. In feinem Innern enthielt e8 prachtvolle Säle, Bibliothefen, Pferde— 
ftälle, Küchen und Fifchbehälter. Um fein Verded Tief eine eiferne Wand als 
Schug für die Mannfchaft beim Kampfe. Acht SKriegsthürme erheben ſich 
auf der fhwimmenden Feftung und drei Maftbäume überragten noch diefe. 





we — 


= — 





Schiff des Hieron vo Syrakus. 
Unſere Kriegsgeſchütze waren durch Wurfmaſchinen vertreten, deren eine Balken 
von 20 Fuß Länge und centnerſchwere Steine ſchleuderte. Bei alle dem war das 
ganze Kunſtwerk doch nichts weiter als lediglich ein Schauſtück. Es verfaulte 
ſchließlich im Nil, ohne irgend jemals eine namhafte Verwendung erfahren zu 
haben. Hoffentlich jteht feinem Seitenſtück, dem vielbeſprochenen Rieſenſchiff 
der Gegenwart, dem Great-Eaftern, eine fegensreihere Zufunft bevor. 
Hat diefer Koloß doch bereits -feine Probefahrt über den Dcean glüdlic, be— 
endigt und in glänzender Weife Zeugniß abgelegt, welde Schnelligkeit und 
Sicherheit die Vereinigung von Schraube, Dampfrad und Segel felbft einem 
Eifenbau geben fünnen, der im Stande ijt, die Bewohnerſchaft einer mäßigen 
Stadt aufzunehmen. Das gewaltige Schiff, von deſſen Hinterded nachfolgende 


Einfeitung. -LXV 


Abbildung einen Theil zeigt, hat 690 Fuß Länge bei einer Breite von 80 
und einer Tiefe von 60 Fuß, enthält außer ben ſechs Maſten ein Syſtem 
von pe deren vier die Scaufelräder und vier andere bie 
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Das Hinterded nes Great: Gaftern. 





Schraube treiben, und ift im Stande, 22,500 Tonnen Paft aufzunehnen. 
Für 4000 Reiſende enthält es alle Mittel, um nit nur die nöthigen Be— 
dürfniffe befriedigen zu können, fondern auch un während der langen See— 
Buch der Erfindungen. Einl. 5 f A 
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fahrt möglichht angenehm leben zu können. Dabei legt diejer Koloß in der 
Stunde ziemlih vier deutſche Meilen zurüd und giebt mit feinen boppelten 
Eifenwandungen den Pafjugieren alle Sidyerheit, weldye überhaupt den Ele— 
menten gegenüber nur möglicd ift. Konnte das Nilſchiff mit einer Kraft von 
4000 Menfhen vorwärts treiben, fo beſitzt der Great-Eaftern in feinen 
Damfmaſchinen eine Kraft von 12,000 Pferden. 

Wir finden, wie gefagt, ſchon die älteften erkennbaren Bölfer Afiens 
auf dem Stanppunfte einer anjehnlichen, wenigftens materiellen Bildung. Es 
gab große Staaten und Städte, man trieb Gewerbe, Handel, Aftronomie in 
Zeitaltern, die ſich chronologiſch kaum näher beftimmen lafjen möchten. Aud) 
die Erfindung der Buchftabenfchrift liegt no in den Zeiten der Sage. Bor 
unjerm Standpunkte aus erfheint aber vor Allem Aegypten als ein Hauptfit 
aller Kultur; es war für das vordriftliche Europa die Hochſchule des Willens. 
Noch jest bewundern wir die Trümmer feiner baulihen Schöpfungen; in ver- 
ſchiedenen technifchen Zweigen wurde Anfehnliches geleiftet, von der Priefter- 
Ihaft Mathematik, Phyſik, Heilkunde u. f. w. gepflegt, und überhaupt bie 
Schäte des damaligen Wiffens, die Erfahrungen der Vergangenheit jorgfältig 
gefammelt und gehütet. Die politiihe Verfaſſung aber war eine despotiſche; 
e8 gab nur fflavenähnliche Bauern, -Krieger und Priefter. 

Aus Aegypten holten die Griechen das Material ihrer Bildung und ver- 
arbeiteten e8 nad ihrer eigenen Weife. Schnell gelangten fie zu einer hohen 
Bildungsftufe. Ihre herrlichen Bauten und Bildhauereien, die Werfe ihrer 
Dichter, Gefchichtichreiber und Philofophen wurden Mufter für alle Zeiten. 
Aud) bildeten fie die aus tem Orient überfommenen mathematifhen Kennt— 
niffe weiter aus und beſchäftigten fi) mit Naturkunde. Ihre und ihrer Nach— 
folger, der römischen Schriftfteller, Befchreibungen von Ländern und Natur- 
probuften blieben viele Jahrhunderte die einzigen, die man hatte; ihre Ideen 
über Natur und Leben, Geift und Welt gaben vielen Generationen die ein= 
zige geiftige Nahrung. Aber ven geiftigen Arbeiten dieſes phantafiereichen 
Bolfes fehlte die Grundlage, auf der die moderne Wiffenfchaft ſich unerreich— 
bar aufgebaut- hat, die Richtung auf das Pofitive, die nüchterne Unterfuhung 
und Forſchung. So unvergänglid” Schönes fie in in ihren Dichtungen lei— 
fteten, jo konnten fie doch zu einem richtigen Naturverftändniß nicht gelangen, 
da fie ja auch die Natur umbdichteten und mit Phantafiegebilvden belebten. 
Andererfeits erlangten die Griechen durdy die vielen Neibungen unter ſich und 
mit anderen Bölfern frühzeitig im Heerweſen, in der Belagerungs- und Be— 
feftigungsfunft, im Bau von Kriegsflotten u. j. w. viel Erfahrung, jo wie 
die ungeheure Ausdehnung, welche Cyrus dem perſiſchen Reiche gab, die erfte 
Veranlaſſung zur Anlegung von Landftraßen und Poften wurde. Schon im 
5. Jahrhundert vor Chrifto wurde das Brennglas und das Senfblei erfun- 
den und fannte man die Eleftricität des Bernfteines. 

Nachfolger und Nadyahmer der Griechen wurden die Römer; fie gefielen 
fi zu fehr darin, ein Weltreich zufammenzuerobern, als daß fie das griechiſche 
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Erbtheil an Kunſt und Wiſſenſchaft ſehr bereichert hätten; doch leiſteten ſie in 
Dem, was Krieg und Koloniſation mit ſich bringt, im Bau von Straßen, 
Brücken, Waſſerleitungen Großartiges. Zu Hauſe lebten ſie in ihrer beſten 
Zeit einfach, gaben Nichts auf Induſtrie und Handel, hielten dagegen den 
Landbau und das Landleben in Ehren. 

Im 3. Jahrhundert v. Chr. lebte der Syrakuſaner Archimedes, der ſich 
bemühte, ſein Wiſſen auf praktiſche Zwecke anzuwenden. Ihm ſchreibt man 
die Erfindung der Waſſerſchraube zu, wol auch die der Pumpen und Spritzen, 
des Brennſpiegels und großer Wurfmaſchinen zu Kriegszwecken. In Rom fing 
man um dieſe Zeit an Brod zu baden und die Straßen zu pflaſtern. Im letz⸗ 
ten Jahrhundert v. Chr. fam die Mofaif und die Wachsmalerei auf, man be— 
reitete Salmiaf und Seife, weldhe letstere die Römer bei den Deutſchen fennen 
gelernt hatten. Selbſt Bomade bezogen diejelben aus dem barbarifchen Deutjch- 
land, von dem Bolfe der Chatten oder Heſſen. — Die Naturgeſchichte des Pli- 
nius, der im Jahr 70 n. Ehr. ftarb, bildet einen wahren Scat des Willens 
jener Zeit in naturwifjenihaftlichen, geographiſchen, mediciniſchen, techniſchen 
und andern Dingen. Ueber 2000 Bände, jetst größtentheils verloren, benutte 
der Berfaffer jeiner Angabe nad) zu feinem Bude, das noh im Mittelalter in 
hohem Anfehen ftand. Er erwähnt ſchon die Kunft, Gold und Silber zu 
iheiden, mit Hülfe des Quedfilbers zu vergolden, Glas am Rabe zu jchlei- 
fen, mit Diamantpulver andere Govelfteine zu bearbeiten. Der Yurus der 
Kaiferzeit gab manden techniſchen Künſten Nahrung; jo 3. B. gelangten 
die Steinfchneiderei und die Wandmalerei zu einer hohen Ausbildung, und 
dur die fo hochgeſchätzte Purpurfärberei wurden mehrere Städte der Mittel- 
meerfüften berühmt und reich. 

Durd) die Bölferwanderung und den Zerfall des römischen Reichs wurde 
aller Fortichritt für lange Zeit gehemmt. Ein Rüdjhritt, gleid) dem im 4. 
und 5. Zahrhundert n. Chr., ift heut zu Tage nicht mehr denkbar. in 
jolher Bölferftrom konnte damals jene Taufende von Kunftwerfen und Ma: 
nuferipten zerftören; heute hat uns die Erfindung der Buchdruderfunft die 
Mittel an die Hand gegeben, die Ergebniffe unferer Forſchungen jo zu ver 
vielfältigen, daß ihre Vernichtung unmöglicd wird. Die Kämpfe der Bölter 
zur Zeit der Bölferwanderung, fo wie der Kampf des Chriſtenthums mit dent 
Heinenthum warfen die europäifhe Welt in ganz neue Bahnen. Die neue 
geiftige Richtung, die Abkehr vom Sinnlidhen, ließ feine Zeit zu techniſchen 
Fortſchritten. Daher ift die Erfindungsgefhichte mehrerer Jahrhunderte eine 
ſehr jpärlihe. Im 4. Yahrhunderte foll die Sägemühle zuerjt in Deutſch— 
(and befannt geworden fein; in das 5. Jahrhundert fällt die Erfindung ber 
Waſſerwaage, der Kirhengloden; im 6. Jahrhundert wurde der Geidenbau in 
Europa eingeführt. Im 7. Yahrhundert gebraudte man zuerft die Schreib- 
fever, im 8. Jahrhundert verfertigte man Papier aus Baumwolle, nachdem 
deſſen Bereitung bereit8 mehrere Phafen durchſchritten, wie wir bei der Ge— 
ſchichte des Papiers erfahren werden, und fannte das Scheidewaſſer. ‚m 
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10. Jahrhunderte wurben die Harzbergwerfe eröffnet und die Walfmühlen er- 
funden; im folgenden famen die Mufifnoten, Winpmühlen und Näderuhren auf. 

Großes leifteten die abendländifhen Völker jenes Zeitalterd aber in ver 
Richtung, welche die religiöfe Begeifterung ihnen gegeben: fie bauten bie 
bimmelanftrebenden gothiſchen Dome und erfanden zu deren Schmucke die 
funftoolle Glasmalerei, bie ſeitdem faft ganz wieder verloren ging, und exft 
in unferer Zeit mit aller Wirfung der modernen Wiſſenſchaft wieder ins 
Leben gerufen werden konnte. 

Während diefer Periode des frühen Mittelalters hatten die Araber, die 
fih vom Morgenlande über ganz Nordafrifa und das ſüdliche Spanien aus- 
gebreitet, ihre Blütezeit, und machten ſich zu Trägern von Kunft und Wiffen- 
Ihaft. Sie erfanden einen eigenthümlichen Bauftyl und unfer jegiges Zahlen- 
ſyſtem, das im 12. Jahrhunderte bei uns eingeführt wurde; fie übten fleißig 
Mathematif und Chemie, Die fie durch Auffindung verſchiedener wichtiger 
Stoffe und Präparate, 3. B. des Alkohole, der Salpeterfüure, bereicherten. 
Nicht minder blühten Induſtrie und Handel unter der Pflege dieſes fo Schnell 
aufgetaudhten Kulturvolfes. In ihre Fußſtapfen traten zuerft die Italiener, 
indem fie fi allmälig zu Herren des levantiſchen Handels machten und felbft 
eine reihe Induſtrie in Wollen-, Seiden-, Glaswaaren u. f. w. entwidtelen. 
Ihnen folgten die Niederländer und die Deutfchen, und die Gründung des mäd)- 
tigen deutſchen Hanfabundes im 13. Jahrhunderte bemweift, zu welcher Macht 
Ihon damals die handel» und gewerbtreibenden Städte gelangt, das Bürger- 
thum erftarkt war. Denn in den meift rauhen und rohen Verhältniſſen des 
Mittelalters wuchs in den Städten ein fernhaftes Bürgertfum heran, mit 
mancherlei Rechten und Vorrechten begabt und eiferfühhtig fie zu erhalten und 
zu mehren. Und damit nicht die Reichen und VBornehmen, die Patrizierfami- 
lien in den Städten nad) Gutdünken fchalteten, traten überall, die Männer 
des Mittelftandes nad) ihren Berufszweigen in Gilden oder Zünfte zufammen, 
um fi freies Gebahren und einen gebührenden Antheil am Stadtregiment 
zu fihern. So waren die zunftpolitiihen Ünftitute aus den Verhältniſſen 
naturgemäß entjtanden und darum nützlich und jegensreich wirfend, während 
ihre nody übrigen Reſte, bloße VBerbietangsrechte, in unfern gänzlid) verän- 
derten Zeitverhältniffen völlig abnorm daftehen und allerwegen drückend und 
bindernd wirken, wie ein abgejtorbenes Stüd an einem lebendigen Organismus. 

Bei der allmälig in Europa neu erwachten geiftigen Regſamkeit, dem 
Aufblühen der Gewerbe und des Handels, dem Emporfommen reiher Han- 
delsſtädte und den fih immer mehr kundgebenden mwifjenfchaftlichen Bejtrebun- 
gen mußten auch die Fortichritte in den Erfindungen fid) mehren. Im 13. 
Jahrhunderte hatte man Glasſpiegel, Schleußen und Thurmuhren — freilich 
ohne Pendel, das erft im 17. Jahrhundert hinzukam. In das 14. Yabr- 
hundert fällt die Erfindung der Holzſchneide- und Kupferſtechkunſt, welche letz— 
tere aus den kunſtreichen Gijelivarbeiten der Italiener entjprang. Das Papier 
aus Pumpen, das Drahtziehen, die Stednadeln gehören in jene Zeit. Gegen’ 
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Ende des Jahrhunderts erfand VPeter Hele zu Nürnberg die Tafchenuhren, 
aber die folgenreichiten Erfcheinungen dieſes Zeitraums war die Einführung 
des Schießpulvers und des Kompaffes, beides Dinge, von denen fid faum 
fagen läßt, woher fie gefommen find. Im 15. Jahrhundert erfchien die 
Buchdruckerkunſt, die große Bölferleuchte, und eröffnete dem Geifte ein un- 
überfehbares Feld des Austaufches, der Belehrung und Erwedung. Ununter- 
brochen folgten jich die Verbeflerungen und Bervollfommnungen der Majdi- 
nen, die beftimmt waren, den flüchtigen Gedanfen zu verewigen und das ge— 
fchriebene Wort zu vervielfältigen. Bon der unbedentenden Preffe, welche im 
Winkel des befcheivenen Haufes ein Pläschen fand, erwuchſen die Maſchinen 
bis zur gewaltigen Größe der Mammuthspreffen, von der das beigegebene 
Tonbild eine fehr gelungene Abbildung giebt; jenem riefigen amerifanijchen 
Kunftwerf, das durd mehrere Etagen eines Pradtgebäudes reiht und an 
einem einzigen Tage mehr Schriftitüde producirt, als ehedem ein ganzes Heer 
von Screibern während vieler Jahre. Die Erfindung des Buchdrucks und 
die weltbewegende Doppelentvedung der neuen Welt und des Seewegs nad) 
Ditindien, die gegen Ende des Jahrhunderts faft gleichzeitig gemacht wurbe, 
faffen diefen Zeitraum als einen der bebeutfamften für die Entwidelungs- 
geſchichte der Menjchheit erjcheinen. 

In das 16. Sahrhundert, das Zeitalter der Reformation, fallen aud) 
die Anfänge einer geläuterten Naturanfhauung und wiſſenſchaftlichen Natur: 
forfhung, und mit Kopernicus, Galilei, Kepler, Baco u. X. beginnt die 
lange Reihe kühner Forfcher und glüdlicher Entveder, welche, bis-auf unjere 
Tage berabreihend, voll Eifer und Begeifterung die Baufteine zu dem licht: 
vollen Tempel unjerer heutigen Naturwiſſenſchaft zufammengetragen haben. 

Nachdem erſt die Umdrehung der Erde und ihr wahres Verhältniß zur 
Sonne und tem Weltall erfannt war, entichleterten fih auch nad) und nad) 
die die Natur beherrfchenden allgemeinen Geſetze. Penvel und Fernrohr tru- 
gen ihre wichtigen Dienfte an, der Luftdruck wurde erfannt, Barometer, Ther- 
mometer und Luftpumpe geichaffen, die Gefege der Schwere und Bewegung 
ermittelt. Dann trat die Eleftrifirmafchine ins Leben, und es beganı das 
Studium einer neuen gewaltigen Naturkraft. Franklin zeigte, daß der Blig 
ein elektriſcher Funke fei, und Volta lehrte durd feine Säule eine neue große 
Eleftricitätsquelle kennen, bis endlich in neuerer Zeit Derited den innigen 
Zufammenhang von Eleftricität und Magnetismus nachwies. 

Bei fo großartigen Fortichritten in den phyſikaliſchen Wiſſenſchaften mußte 
auch in die Chemie endlich ein neues Peben fommen. Aus dem frühen Mittel— 
alter her und bis zu Anfange des 18. Jahrhunderts war ein ämfiges Trei- 
ben zwiſchen Schmelztiegeln und Deftillirfolben gewefen; Goldmaden, den 
Stein der Weiſen finten und Pebenseligire bereiten, das war das Ziel, das 
man mit aller Kraft anftrebte. Von einer wiffenichaftlihen Chemie war feine 
Rede, indeß wurde der ſpätern Wiffenfchaft mit diefem blinden Exrperimentiren 
doch vielfacy worgearbeitet. in halbes Jahrhundert herrſchte die Stahl'ſche 
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Lehre von einem eigenthümlichen in den Naturkörpern ſteckenden Brennftoff, 
Phlogifton genannt, und führte die Chemie auf Abwege. Da ftedten endlich 
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Prieftley, Pavoifier u. A. ein neues 
Licht auf. Sie erkannten die Eriftenz des Sauerftoffes und die eigentlichen 
Borgänge bei der Verbrennung, und legten dadurch den fihern Grund zu 
dem Pehrgebäude der heutigen Chemie. In raſchem Laufe lernte man nun, 
unter fräftiger Mitwirkung der Volta'ſchen Batterie, eine Reihe einfacher 
Stoffe fennen, und befam jo gleihjam das Alphabet in die Hand, aus wel- 
hem die Natur ihre Werfe zufammenfegt. Erft nahdem man vie ſchon von 
den Alten vorausgejesten Grundftoffe oder Elemente, deren Zahl freilich 
nicht mehr vier, fondern bereit einige ſechzig tjt, wirflidy gefunden und die 
Maß- und Gewichtsverhältniffe ermittelt hatte, unter denen fie ſich mit ein- 
ander verbinden fünnen, war man fo zu fagen Herr des Stoffes geworden. 
Die Natur war nun fein verfchloffenes Bud mehr. Tauſende auf Taufende 
drängten und drängen ſich heran, in dieſem Wunderbuche zu lernen und zu 
forſchen. Schon hat das Material einen foldhen Umfang erreicht, daß der 
Einzelne e8 nicht mehr zu bewältigen vermag; eine Theilung der Arbeit nad) 
immer Eleineren Zweigen ift eingetreten, die nur wohlthätig fürbernd auf den 
Gang des Ganzen wirken fann. In edlem Wetteifer arbeiten die verſchie— 
denen Bölfer der gebildeten Welt jeves an feinem Theile an dieſer Weiter- 
bildung, juhen das Neugewonnene zum Gemeingut zu machen und auf das 
praftifhe Leben nutzbar anzuwenden. Der Trieb, das Walten der Natur 
verftehen zu lernen, ihre Geſetze zu erforfhen und das Gefundene zu ver- 
werthen auf den verfchiedenen Gebieten des praftifchen Lebens, das ift es ja 
vorzüglih, was die moderne Welt vor dem Alterthum auszeihnet und im 
faum hundert Jahren zu Fortjchritten geführt hat, deren bloße Aufzählung für 
eine flüchtige Ueberſchau ſchon zu viel ift und die ihre fpeziellere Darlegung 
in den folgenden Heften finden werden. 

Aber es hat Erfinder gegeben in Zeiten, wo von Phyſik, Chemie, Me- 
chanik und allen andern Hülfsmitteln der Wiffenihaft noch kaum die Rebe 
war; fie leifteten, ohne fidy der zu Grunde liegenden Naturgefege Har be- 
wufit zu jein, unterftügt vom Zufall und geleitet von Ahnung oder Inftinkt, 
für ihre Zeit gewiß Beachtenswerthes. Der Erfinder der Schubfarre ift jei- 
nen Zeitgenoffen vielleicht in feinem geringern Lichte erjchtienen als uns ber 
‚ Erfinder des Dampfwagend, Der erfte denkende Menſch war, wie gejagt, 
aud) der erfte Erfinder, denn ſelbſt das einfachſte Werkzeug mußte doch erſt 
erfunden werben, und es wurde erfunden, weil es gebraudt wurde. Und fo 
ift von jeher das Bedürfniß die große Triebfeder gewefen, die den Erfin- 
dungsgeift rege gehalten. Die Noth ift die Mutter der Erfindungen, fagt 
fhon das Sprühmort, und nicht jelten war es die perjänliche nadte Lebens— 
noth, die zum Erfinden trieb, wie nod) die neueren Zeiten der Beilpiele genug 
darbieten an Paſſy, Senefelder, Stephenfon und vielen andern. Daß bie 
meiften tief ind Leben eingreifenden Erfindungen ſich immer dann einftellten 
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wenn das Bedürfniß darnach ſich ſchon fühlbar gemacht, beruht ebenfalls 
einfach darauf, daß unter ſolchen Umſtänden das Nachdenken, die Spekula— 
tion Einzelner eine beſondere Anregung finden mußte. Meiſtens konnte dann 
die Idee einer neuen Erfindung nicht mit einem Mal ihre vollſtändige Ver— 
körperung finden; es gingen mißlungene oder halbgelungene Verſuche als Bor: 
läufer vorauf, bis entweder die Sache allmälig reifte oder von einem Ein— 
zelnen mit glücklichem Griff in die rechte Geſtalt gebracht wurde. Freilich 
mögen Hunderte von gefcheiterten Erfindungsplänen auf einen einzigen ge- 
(ungenen fommen und Taufende unglüdlicher Grübler find als jtumme un: 
gezählte Opfer am Wege des Fortichrittes hingefunfen, fo lange die Erfinver- 
arbeit ein Tappen im Finftern, ein Erperimentiren auf Gerathewohl war. 
Wie Viele allein fegten ihr Yeben an die Ergründung dev Goldmaderkunft 
oder des Perpetuum mobile — allerdings zwei ftrebenswerthe Ziele, Gold 
nad Belieben oder wenigftens eine nichtöfoftende Kraftquelle zu haben. 

In unferen Tagen haben diefe Dinge eine andere Phyfiognomie ange 
nommen. Die Noth ift wol noch immer die Mutter der Erfindungen, nur 
daß fie heutzutage meiſtens mit dem Gewande der Spekulation angethan ift; 
aber es hat ſich ihr nun als kluge Lehrerin die moderne Wilfenfchaft beige: 
fellt. Sie jagt uns zunächſt, was möglich, was unmöglich fei, und bewahrt 
fo vor den Irrwegen, auf denen die Unwiſſenheit fo oft geftraudelt ift. Je 
vollftändiger die einfchlägigen Naturgefege, die Eigenfchaften des Stoffes 
erfannt werden, um fo vationeller fanın man zu Werke gehen, um zu neuen 
Entdeckungen, Erfindungen und Fortſchritten zu gelangen, um fo raſcher, zu: 
fammenhängender und jteter werben dieſe ſelbſt auf einander folgen. 

Wie im warmen Süden reife und unreife Früchte und Blüten zu glei» 
her Zeit den Baum ſchmücken, und wie in ter mmabläffigen Begetationd- 
arbeit in Stamm, Blättern und Wurzeln ſchon die Gewißheit fernerer Blüten 
und Früchte gegeben ift, jo auch giebt die Gefammtarbeit der heutigen Kul— 
turvölfer das Bild eines lebendigen Organismus, der in feiner Richtung nad) 
der Tiefe die rein wiflenfhaftlide Forſchung repräfentirt, während in der 
Krone das von den Saugwurzeln geſchöpfte Material verarbeitet wird zu hoff- 
nungsvollen Blüten und jegensreihen Früchten. Nicht mehr fremd oder gar 
feindlich ftehen ſich Wiffenfhaft und Praris gegenüber, jonvdern fie ergänzen und 
durchdringen fid in lebendiger Wechfelwirfung. Und wenn aud die Praris 
die ältere Schwefter ift und in vielen Dingen nody jetzt den Vortritt behauptet, 
fo hat dody in manchen andern Punkten die Wiſſenſchaft ihrerfeits den erften 
Schritt vorwärts gethan. Die Dampfmafchine und die Lofomotive find von 
reinen Praktikern ins Leben gerufen worden, noch ehe ihre willenfchaftlichen 
Grundſätze alljeitig ausgearbeitet waren; dagegen ftellte die Forſchung ben 
Eleftromagnetismus als rein wiſſenſchaftliche Thatſache hin, welde won ber 
Praris erjt fpäter erfaßt und in der heutigen Telegraphie zur Anwendung 
gebradht wurde. So hat die Chemie eine ganze Reihe intereffanter Kunſt— 
probukte hingeftellt, für welche exit die Anwendung geſucht werden mußte und 
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auch gefunden wurde, unter andern das vielfach nütliche Benzin, das Chloro- 
form, die ſchönen Farbftoffe Murexid und Anilin u. f. w. 

Sonad finden wir ein Hauptmerfmal des heutigen Strebens in Wifjen- 
Ihaft und Praris in dem gemeinfamen, vereinten Arbeiten im Lichte ber 
Deffentlichkeit, wobei Eleine wie große Errungenschaften raſch der Allgemeinheit 
zur Berfügung gejtellt werben, behufs der Benußung und weitern Fortbildung. 
Irgend ein Gegenftand der Yorfhung, der im Laufe der Dinge in den 
Bordergrund gerüdt wird, beichäftigt in der Kegel gleidy eine große Anzahl 
Köpfe, und fo geſchieht es mol aud, daß eine neue Entdeckung oder Erfin- 
bung gleich mehrfach an verfchievenen Punkten zu Tage tritt. 

In der ältern Erfindungsgefhichte dagegen ftoßen wir gewöhnlich auf 
vereinzelte Beftrebungen; wir jehen, wie ein einzelner Menjc oft mit helden— 
-müthiger Ausdauer eine Idee verfolgt, fein Vermögen und feine Eriftenz an 
ihre Verwirklihung fest; wie er muthig ringt mit äußern und noch mehr 
mit innern Schwierigkeiten, mit dem Mangel einer wiſſenſchaftlichen Leuchte; 
und fo erhalten einzelne alte Erfindungsgeſchichten für uns fo. zu fagen ein 
dramatifches, theilweife jelbit ein tragifches Intereſſe. Ueberhaupt können 
Bergleihe der Yeiftungen früherer Zeiten mit denen der Gegenwart zu man— 
hen intereffanten Gefichtspunften führen. Das Altertum fannte 3. B. nicht 
die gewaltigen Mafchinenfräfte, mit denen unfere heutige Technik jo große 
Dinge thut; und doc) liefen ſchon in grauer Vorzeit despotifche Herrfcher in 
Aften und Aegypten Baumerfe aufführen, deren Nuinen uns -nod heute mit 
Staunen erfüllen. Werfen wir einen Blick auf das beigegebene Tonbild, das 
ung die Pyramiden von Gizeh vorführt, wahre Gebirge von Steinen! Wir er- 
ftaunen ob diefen Rieſenwerken, felbft wenn wir annehmen wollten, daß den Er- 
bauern unfere Dampfhebezeuge und der ganze Apparat unferer heutigen Me- 
chanik zu Gebote geftanden habe. Dies war aber in der That nit der Fall; 
fie arbeiteten mit den einfachjten mechanischen Hülfsmitteln. Dafür ftanden ihnen 
aber Zaufende willenlojer, ſklaviſch gehorchender Menſchen zur Berfügung, 
rafcher und lenkſamer als die befte Dampfmaſchine. Es lag alfo auch hier feine 
dringende Beranlafjung vor, auf mehanifhe Bervollfommnungen zu finnen; denn. 
wo der Menſch fich felbft zur Mafchine macht, bedarf e8 einer andern nicht. 
Machen wir einen weiten Sprung durd Zeit und Raum, und wir. finden im 
einer neuen Welt, im heutigen Nordamerifa, das jchrofffte Gegenbild jener 
alterthümlichen Zuftände. Hier erfreut fih der Einzelne des höchſten Grades 
perfönlicher Freiheit; Nichts hindert ihn, feine Geiftes- und Körperfräfte fo 
zu verwenden und zu verwerthen, wie es ihm eben am vortheilhafteiten jcheint, 
und darum ift in natürlicher Folge aud Nichts fo theuer als eben die menjch- 
liche Abeit. Hier, wie fonft nirgendwo, ift alfo die Maſchine an ihrem Plate, 
und daher bat man ihr aud, um Handarbeit zu ſparen, bereit8 Aufgaben 
zugetheilt, woran man in ber alten Welt faum erſt gedacht hat. Die Ma- 
ſchine pflügt und beſäet dort den Ader, mäht die Ernte ab, fällt Holz und 
‚zerkleinert e8 als DBrennmaterial, oder verarbeitet es zu taufend nützlichen 
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Dingen, zu Balken, Schindeln, Fenſtern, Thüren, Karren, Pflügen, Fäſſern 
und anderen Geräthen; ſie ſchneidet nicht blos die Breter, ſondern hobelt 
fügt, bohrt und formt ſie auch in tauſenderlei Weiſe in unglaublicher Schnelle 
und Vollendung. Selbſt die eigenthümliche Verrichtung des Nähens hat der 
Amerikaner der Maſchine zugewieſen; die kleine Nähmaſchine, früher für ein 
Ding der Unmöglichkeit gehalten, überſprang jugendmuthig den Ocean und 
eroberte in raſchem Siegeslaufe auch die alte Welt. 

Zweierlei tritt uns aus dieſer Parallele des Alterthums mit der Neuzeit 
entgegen: zunächſt die Wahrheit, daß nur im Vollgenuſſe der Freiheit der 
Menſch alle ihm vom Schöpfer verliehenen Kräfte und Anlagen zu voller 
Entfaltung bringen kann. Despotiſche Willkür, Zunftzwang und ähnliche 
Feſſeln können zwar den Fortſchritt nie ganz hemmen, wohl aber die Ent— 
wickelung auf das empfindlichſte unterbinden und hintanhalten. Andererſeits 
vergegenwärtigt uns dies Bild den himmelweiten Unterſchied in den Beſtre— 
bungen der Vorzeit und der Gegenwart. Den Alten waren eine Menge 
Lebensbedürfniſſe unbekannt, die durch die Fortſchritte der Kultur erſt hervor— 
gerufen worden ſind; ihr milderes Klima erlaubte ihnen überdies auch, ſich 
das Leben leichter zu machen, und die unerläßliche harte Arbeit ließen ſie 
durch Sklaven verrichten. Daher war den Alten, beſonders den feingebildeten 
Griechen, die Arbeit etwas Verächtliches — bei uns iſt ſie die Ehre und Zierde 
des Mannes. Sklaven haben wir in Europa nicht mehr; der Geringſte hat 
Anſpruch auf ein menſchenwürdiges Daſein, und kann es durch fleißige Arbeit 
erringen. Darum wird auch heutzutage in einem ganz andern Sinne ge— 
arbeitet als vor alten Zeiten. Heute arbeitet ein ganzes Volk wie in einem 
großen wirthſchaftlichen Verbande, in welchem die Arbeit des Kleinſten ihre 
Bedeutung für das Ganze hat. Der Grundgedanke unſerer heutigen In— 
duſtrie iſt die maſſenhafte und billige Erzeugung einer Menge nützlicher und 
angenehmer Dinge, alſo eine Verwohlfeilerung der Lebensbedürfniſſe, in deren 
Folge immer weitere Kreiſe der Geſellſchaft befähigt werden, ſie in ihren Beſitz 
zu bringen. Dieſes induſtrielle Streben fördert unabläſſig eine Menge tech— 
niſcher Erfindungen und Verbeſſerungen zu Tage, die vielleicht unſcheinbar in 
ihrem Auftreten, und doch von der größten Bedeutung in Bezug auf den 
öffentlichen Wohlſtand ſein können. Eine neue oder verbeſſerte Maſchine, ein 
neuer Fabrikationsartikel hat manchmal ſchon neues Leben in einen verarmten 
und verkümmerten Landſtrich gebracht. 

Aber es ſteht dem Menſchen nicht nur das unermeßliche Gebiet der Natur 
offen, um, bewaffnet mit Telejfop und Mikroſtop und dem übrigen Apparat 
der mwiflenjhaftlihen Zeughäufer, auf Entvedung neuer Wahrheiten und Ge— 
fege auszugehen; ein anderes großes Feld der Forfhung und geiftigen Arbeit 
bietet fih dar in dem Zufammenleben der Menfchen jelbft, ein Feld, auf wel- 
chem der Schwierigfeiten jo manche liegen, daß auch heute noch nicht alles 
geklärt und wohlbeftellt if. Auch das anſcheinend jo wirre Durcheinander 
des menſchlichen Verkehrslebens ift nicht unberedyenbar; e8 folgt bejtimmten 
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Geſetzen, vie in der phyſiſchen und geiftigen Natur des Menfchen, in feiner 
durchſchnittlichen Denk- und Handelsweife ihre Grundlage haben. In der 
Natur des Menfhen Liegt e8 begründet, daß Jeder im Berkehr in’ andern 
vor allem feinen Eigenvortheil verfolgt, und dieſe große Triebfeder menſch— 
Iihen Thuns wird ihre VBollberehtigung behalten, fo lange es Menjchen 
giebt; e8 kommt ja alles nur darauf an, daß jeder feinen VBortheil auch wirf- 
lih finde. 

Die Grundlage aller Verkehrswiſſenſchaft bildet vie Statiftif, die fort: 
gejegte genaue Aufzeihnung aller oder möglichft vieler Vorkommmniſſe gleicher 
Art in den verfchiedenen Lebenskreiſen. Ihre fummarifhen und durchſchnitt— 
fihen Ergebnifje, oft fo reih an den intereffanteften Aufichlüffen, find für 
viele Zweige des Lebens ganz unentbehrlid, geworden. Auf ftatiftiichem Grunde 
bat ſich 3. B. das heutige Verſicherungsweſen in feinen fo reich entfalteten 
Berzweigungen erhoben, deſſen Anfänge in Yorm einzelner GSterbe- und 
Krankenkaſſen, Brand= und Geeverfiherungen allerdings ſchon um Hundert 
und mehr Jahre zuricdliegen, aber deſſen große Bedeutung für das öffentliche 
Leben erft unfere Zeit völlig zu würdigen Gelegenheit hat, wo Berficherungs- 
anftalten zur Entſchädigung für eine ganze Reihe übler Zufälle, Krankheiten, 
Elementar= und Transportihäbden, Berluft des Ernährers, Körperverlegung 
auf Eifenbahnen, wo Kaffen zur Ausſteuer der Jugend und zur Unterftügung 
des hülflofen Alters u. |. w. ihre Wohlthaten Jedem bieten, dem es Elar ge: 
worden, daß der Menſch in der Vereinigung zu feinem eigenen Beten mehr 
vermag als in der Vereinzelung. 

Auf der Statiftif beruht ferner die Volkswirthſchaftslehre; diefe fo 
interefjante als ſchwierige Wiſſenſchaft, die fi mit dem menfchlihen Thun 
in Bezug auf Erwerb, Befig und Gebraud ver zeitlichen Güter. befchäftigt, 
aljo die wichtigen Themata vom Werth und Preis der Dinge, Produktion 
und Gonfumtion, Arbeit und Lohn, Kapital und Arbeit u. f. w. zu erörtern 
hat und auf einfache Gefege zurüdzuführen bemüht ift. Viele und tiefwur- 
zelnde gemeinfhäbliche Irrthümer hinfichtlih jener wichtigen Angelegenheiten 
mußten da erfannt und befämpft werden, und kaum auf irgend einem andern 
Felde menfhliher Erkenntniß hat. e8 jo viel Widerjtreit. der Meinungen ge- 
geben, Beweis dafür, wie ſchwer gerade dieſe ven Menfchen jo nahe angehenden 
Dinge richtig begriffen und verftanden werden fünnen. Bor jechzig bis achtzig 
Jahren noch, um früherer Zuftände zu gefchweigen, herrfchte das fogenannte 
Mercantilfyften, welches aus einer Mißlennung der Natur des Geldes entfprang 
und feinen Angelpunft darin fand, das Geld möglichft im Lande zu behalten, 
Es mußte demnad die Einführung fremder Fabrifate erfchwert werden, und 
fo umgaben fidy fajt alle Länder und Ländchen Europa's mit den Schranken 
hoher Einfuhrzölle, die dann von den Männern der inlänbifhen Induſtrie 
als unentbehrlihe Schutzzölle hartnädig vertheibigt, von ven Freunden bes 
freien Handels eben jo eifrig befämpft wurden, ein langwieriger Krieg, ver 

heute im Erlöfchen begriffen ift, wo der Grundſatz des freien Verkehrs feine 
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volle Anerkennung erlangt hat und alle Staaten beftrebt find, ihr Zollweſen 
allmälig demgemäß einzurichten. 

Auf dem Gebiete der Produktion begegnen wir gleihfalls von langer 
Hand her gegen einander laufenden Strömungen. Wir fehen hier den Klein— 
betrieb, die Handarbeit, im ungleidhen Kampfe gegen den mit Majchinen und 
ftarfen Kapitalen ausgerüfteten Großbetrieb, in einem Kampfe, der in Zeiten 
jogar handgreiflid genug wurde durch Zerftörung von Mafchinen von Seiten 
aufgeregter Arbeiterbevölferungen. Man bezeichnet diefe Zuftände oft als 
einen Krieg des Kapitald gegen die Arbeit; aber das Kapital feldft ift ja nur 
die Frucht früherer Arbeit, alfo ein Krieg zwiſchen beiden geradezu wider— 
natürlich. Kapital und Arbeit follen und wollen vielmehr Hand in Hand 
gehen und vereint wirfen zur Produktion immer neuer Güter und Werthe; 
fie fuchen fich auf, wo fie vereinzelt find, und das fichere und leichte Finden 
möglichft zu fördern, darauf zielen eine Menge hodyerfreuliher Beftrebungen 
der Gegenwart. Können dem fleinen Producenten die Vortheile zugänglich 
gemacht werden, die das Kapital dem großen Fabrifanten gewährt, jo find 
die Waffen gleich und jener fann neben diefem beftehen. Und der Kleine fann 
ſich ſelbſt zu dieſen Vortheilen verhelfen, jobald er nur will, ſobald er ſich 
entjchließt, aus feiner Vereinzelung heraus und mit feines Gleichen zu ge— 
meinfchaftlihem Wirken zufammen zu treten. 

Gemeinshaftlichkeit, Ajfociation, ift die Lofung unſerer Zeit, ber 
Hebel, der über mande jociale Schwierigkeiten hinweghelfen fell und wird. 
Erjt wenig Jahre find verfloffen, feit diefes Wort zur lebendigen That ge- 
werben, und die erfreulichiten Refultate liegen bereit3 vor Augen. Eine ſoli— 
darifch verbundene Geſellſchaft findet jofort den Credit, der jedem Einzelnen 
verfagt geblieben wäre. In der Vergeſellſchaftung kann der Unbemittelte feine 
Rohftoffe, feine Nahrungsmittel und andere Yebensbebürfniffe aus erfter Hand 
und in erfter Güte faufen; die Afjociation Teiht ihm zu leichten Bedingungen 
Betriebsfapital, fie befähigt und nöthigt ihn zum eignen Sparen und Sam— 
meln und das Sammeln geht freudiger durch Hinzutritt des Gefellichafts- 
gewinnes. In der Genofjenfhaft wird das Gelbftgefühl des Mannes ge- 
ftärft, die Strebfamfeit angeregt, Sparfamfeit, Fleiß und Rechtſchaffenheit 
gefördert, und fo haben dieſe Beftrebungen, indem fie anfcheinend auf das 
rein Materielle gerichtet find, doch auch ihre fehr wichtige Bedeutung für die 
höhern Rulturintereffen, für die moralijhen Ziele der Menſchheit. 

Auch auf mandyen andern Gebieten menſchlichen Streben ift ein Geift 
lebendig frifcher Gemeinfamfeit wach und thätig geworden. Während bie 
technische Induftrie zeitweilig in großartigen Ausftellungen, in riefigen Glas— 
valäften mit ihren Erfolgen vor die Allgemeinheit tritt, und die ländlichen 
Induftriezweige in beſcheidenem Gewande, aber zu faum geringerm Nugen für 
das Allgemeine ſich in Ausftellungen vorführen, fehen wir aud die Vertreter 
anderer Fächer in Wanderverfammlungen zufammentreten und jo tie Vor— 
theile würdigen, welche in dem unmittelbaren Austaufh der Erfahrungen und 
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Anfichten, in dem geiftigen Anregungen liegen, bie der perſönliche Verkehr 
unter Fachgenoſſen mit fid) bringt. Die Jünger der Naturwiſſenſchaften madı- 
. ten hierin den erfreulichen Anfang und an fie fhloß ſich die Landwirthſchaft, 
‚ bie ja in ihrem Ideale nichts ift als angewandte Naturwiffenfchaft. Andere 
Disciplinen folgten dem Beifpiel; jo die Statiftifer, die Nationalöfonomen 
und verſchiedene Vereine, Die in werfthätiger Nächftenliebe nad) Abhülfsmitteln 
für drüdende öffentliche Nothftände ſuchen; die Männer ter Kirche und Schule 
find nicht müßig geblieben, und die deutihen Kechtsgelehrten und Advokaten 
hielten ihren erjten Yuriftentag. So zeigt ſich ein rüftiges hoffnungsreidhes 
Streben auf allen Gebieten der Volfsthätigfeit, und immer allgemeiner wird 
die Theilnahme an den Früchten ſolches Strebend. Die alte Scheivewand 
zwifchen Gelehrten und Ungelehrten befteht nicht mehr; die Wiſſenſchaft 
jtrebt immer mehr Gemeingut zu werben und alle Pebensverhältniffe mit 
ihrem Lichte zu durchdringen. Und nicht vergebens bietet die Wiſſenſchaft 
ihre Gaben an: der wachfende Eifer, mit welchen gewerblihe Fachſchulen, 
Nealfyulen, Sonntags und Fortbildungsichulen, Ausftelungen, Samm— 
lungen und literarifche Belehrungsmittel heutzutage benutzt werden, zeugt 
dafür, daß das Puhlitum im Allgemeinen den Werth und die Wichtigkeit 
praftifhen Wiſſens immer richtiger würdigen lernt, daß es gern fid folde 
Schäte aneignet, die, indem fie Gewinn bringen für’8 tägliche Leben zu— 
gleich beitragen, ven Berftand zu ſchärfen, den Geift zu vereveln und von 
falfhen Begriffen und Borftellungen frei zu madyen. Und jo wollen wir 
rüftig weiter jtreben auf der Bahn des Fortichrittes, voran die Fahne mit 
der Inschrift: Kenntniß it Macht! 

Auch unfere Hefte wollen ihr befcheiden Theil beitragen zu diefer Popu— 
larifirung der Wilfenfchaften, und die freundliche Aufnahme, die fie bereits 
gefunden, fett uns in den Stand, bei nöthig werdenden neuen Abdrüden das 
Material immer mehr zu fichten, zu runden und zu vervollftändigen, 


Wir fliegen an vorftehende Betrachtungen ein Verzeichniß einer Reihe 
von Erfindungen und ihrer Urheber, jo weit die Gefchichte uns diefelben auf- 
bewahrt bat, und gehen dann zur nähern Betradhtung ber wichtigften unter 
ihnen über. Auf jedem Blatte der Erfindungsgefchichte treten uns deutſche 
Namen entgegen; von jeher hat das deutſche Volk fid) als ein erfinderifchgs 
hervorgethan, und wir Dürfen mit gerechtem Stolze auf die reiche Beiftener 
blicken, durch welde deutjcher Geift und deutſche Beharrlichkeit das Gefammt- 
fapital menſchlicher Errungenfchaften vergrößert haben. 





Jahr der 
Grfindung. 
Aeolivile, Dampffugel, die Grundlage der 
Dampfmaſchine, war fhon fur; nach Gbhrifti 
Geburt befannt. 
Yegfunf, Albrecht Dürer ....2.0.... 1512 
“launmwerfe zu Bolterra in Europa... . 1192 
— zu Ischia .24188 
Aluminium, Bereitung im Großen, Deville 1558 
Amalgamiren, bereits im 1. Jahrh. nach 
Ghr. bekannt. In Thüringen voor» 
Argentan, chineſiſche Erfindung, 1776 von 
ueftröm analyſirt, 1830 von Geitner in 
Schneeberg fabrizirt 
"utomaten fannten ſchon die Alten v. Ehr. 
Band» u.Bortenwirfer in Augsburg ſchon 
Bandmühle (Bortenftubl), in Yenden ... 
Aarometer, Zorricelli in Florenz .. + ++ 
— als Wetterglad, Dito v. Gueride .... . 
— obne Quedjilber, Amontons . 2.» =... 0% 
Baumwollenpapier in China. . v. Ghr. 
— kam nach Griechenland ......n. Ehr. 
Banonnet in Aranfreich (Bavonne) ... 
Bergbohrmaſchine, Bartels in Zellerfeld 
Berlinerblau, Diesbah in Berlin...» 
Bier kannten ſchon die Aegypter ... v. Gbr. 
— in Brabant, Gambrinus ...... 1m. Ehr. 
Bierbrauereien waren in Augsburg im 
13. Zabrh. Mi 
Blatternimpfung fam aus Gircaffien und 
Georgien nah Konftantinovel „or er. = 
Bleichanſtalten waren in Rürnberg fchon 
— mit Chlor, Sceele 1775; angewandt von 
——Aã 8m nee anne 
Bleiitifte aus Graphit, England, etwa... 
Bligableiter, Franklin in Amerifa .... 
Bohren des Befteind zum Bergbau in Goslar 
Brandrafeten, Michael Mietben .. 2...» 
Branntwein, Nraber; in Europa Raymun— 
dus Lullus „nee 0 00. 
Brennglas fannten ſchon 
Bac 


die Alten; Roger 


_ 
ww 
— 
> 


medes, gekannt haben, Johann Regiomons 
tanus machte den erften großen paraboliichen 


der denkwürdigften Erfindungen aller Zeiten. 


Jahr der 
Erñndung. 


Brillen, Alexander Spina, Mönch in Piia . 
Broiban (ein Bier), Gord Broihan, San 
over » hear —— 
Brüden, eilerne, in England erfunden . . 
— büngende, in Dftindien fange befannt. 
— Kettenbrüden, in China ſehr alt; in Eng: 
Tand Diererlen:.e.c a — 
— Drabt-, Richard Lee in England ..... 
Brunnen, gebobrte (artefiihe), in Lillers, 
Grarihaft Artois ...... SER 
Buchdruckerkunſt, Johann Gutenberg . » » 
Suchbdruderpreiie, von demjelben..... 
Büchſe, ald Schiehgewehr, in Augsburg be» 
BR 
— gezogene, in Leipzig gebraudt ... 
a 7 ündnadels, Dresle.. 2,07 BR ee 
— Minidr, Minid in Bincennes; Norton in 
— NEN ETEIEST 
Caloriſche Maſchine, GEricsion . 
Famera obſeurg, Joh. Bapt. Porta .... 
Shenitete 
Chokolade kam durch die Spanier aus 
Merito na Euteya +» 2: 002054 0% 
Glarinette, 3. 6. Denner aus Leipzig, in 
Rürnberg n 00. 
Gollodion Scönbein 2.22: 222000. 
Goniervirung der Speiſen, Appert 


Gorduan, Leder aus Gordova 22 2220. 
Dampfmaihinen, erſte Idee, Blasco de 
Garay 1543. Watt 
Dampfpflüge in England, Verſuche ſeit etwa 
Dampfihifre, erfte Idee, Blasco de Garay 
1568, DRIION 2.4:5.000.0:0 6 aa see 
Dampfwagen, der beutige, Stevbenfon . . 
Decimalrehbuung, Joh. Negionontanus . 
Diamantidleifer waren in Nürnberg ... 
— brillantiren, Qudw. v. Berfen 2.2... 
Differentialrtehnung, Frhr. v. Leibnig 
Diorama, Dayguerre und Bouton 2... ». 
Drabt war ſchon den Alten befannt, wurde 
aber gebämmert und geichnitten. : 
N A Rudolph in Nürnberg ... 
Drainirung der Belder, in England „.... 
Dreſchmaſchine, Voigt... 


1270 


. 1526 
. 1779 


1741 
1516 


. 1126 


1436 
1436 


1381 
1493 
1350 


1355 
1358 
1560 
1345 


1520 


1690 
1546 
1509 

950 


1764 
1350 


. 1799. 


1529 
1460 
1375 
1475 
1674 
1322 


1340 
1852 
17004 


LXXVIU 
Jahr der 
“Rn 
Gifenbabnen, Wilfinfon in England . . . 1767 
— atmoipbäriihe, Ballance » x 2 ==. 1826 


&leftricität war ſchon den Alten bekannt 
im 3.0.8, 
— über unterſucht, Will. Guilbert 
— deren Reitungsfäbigfeit, — Sam .. 
— Aleiſtiſche oder Leydner Slaihe... +... 
Elektriſirmaſchine, Dtto v. Guericke ... 
— Scheibenmaihine, Mamäden 
Eleftromagnetismus, Derfted 
Emailliren war den Alten befannt. In 
Europa wieder erfunden v. Job. v. Euf .. 
Enkauſtiſche Malerei fannten die Alten. 


In Europa wieder erfunden von Lucas 

Granad....... E 
— Bervollfommnet von Graf Gavlus . FREE 
Erfindungspatente, in England ... 


Erleudtung der — war ſchon in Ges 
brauh ..».» or... Chr. 
—X eingeführt in gondon 
Gjjig, den Alten bekannt; SOTRAHRBIAEO.: 
katſon Zeuhd . 2... +... — 
Färberei war den Alten —8 In Deutic- 
land die erite Färberzunft . — 
— Druderei in Deutſchland . .... 
Färberröthe (Krapp) war in Deutfchland 
ſchon befannt .. .... — 
Fallſchirm, erfunden im 16. Jahrh. von 
Baranzio, zuerſt gebraudt von Ylandard . 
Karbendrud, in Deutibland ». „cr... 
— im Buchdruck, mit Metallplatten, Gongreve 
in England ou uo 200. 
Fayence, in Faenza... 
Feilenhauer waren in Nürnbern . ee 
dernglas, Fernrohr. Roger Baco Fannte 
die vergrögernde Eigenihaft der mit Bun 
gefüllten Glaskugeln 
Erfindung des eigentlichen Fernrohrs v. 3 
Janſen in Middeldurg » sn. n 00° 
Spiegelteleifop, Gregory in Schottland . 


. een 


.e nr ee 


* 


m... 


Fenerjpriße, Ktefibios . — v. Gbr. 
Beuerzeuge, chemiſche, Seibel. onamanı 
_ Reibezündhölger, Jones — ———— 
Fiſchguano, in Rorwegen . ... 
—334— künſtliche, Jacobi, ſeit ...... 
Flinke mit dem alten Luntenſchloß (Nürnb.) 


— mit dem alten Radſchloß, Kühfub -. +.» - 
— er gg Steinſchloß und Patterie (Branl 
rei 
Slußivathiäure, zum Hepen benußt "von 

Scwanhard in Rürnberg .. 
Formſchneidekunſt bei den Gbinefen v. Ghr. 
— pei den Deutiben, L. Janſon Eofter .. . 
Forteyiano, Schröder in Sadien ..... 
Kournirmüble, Nenner in Augsburg . . » 
Galvanograpbie, Kobell „eur 000. 
Galvanoplaftif, Jacobi und Spencer .. . 
Gasflamme, Joahim Beder. . ....... 
Gasbeleuhtung, Widel in Würzburg . . 
Gasmaſchine, Yenoir .. 
Generalbaß, Ludw. v. Biadana »..... 
#ewitterableiter, Zenf. Franklin .... 
las, die Bhönigier: ewa im J. d. W.. 
— Gromwnglas, Phil. de Caqueray ...... 
— Tafel ei as au Spiegeln, in — .. 

e 


. #8 #88. 


. een 


— = ne Platten, Thewart . 
intgla®, Navenscroft, ehwa .. 
— zu Senftern verwendet, wabricheintich 100 
n. Ghr., gewiß... 2.6 Wh. 
“lasmalerei, in Deutichland etwa n. Ghr. 


ns. 


Alphabetisch» hronologiiche Ueberficht 


Jahr der 
Erñndung. 


Glaspalaſt, erſter in London ....... 
Glasſchleifer in Rürnberg, etwa 
Glocken und Schellen finden ſich ſchon im 
Alterthume; in der Kirche gebraucht vom 
Biſchof PBaufinus in Nola . 

Glyphographie, Palmer, feit. 2... 00... 

Goldprobe, Archimedes . im J. d. W. 

Goldſchlaͤgerei, den Alten befannt; die 
jetzige Art in Nürnberg 

Grabichäufer, Math. Metb. in Langenaiza 

Graupenmühle, in Deuftſchland erfunden . 

Guttapercha in Europa jeit.. 

Handelsdgejellidhaften, die erjten in Eng 
land auffommend . — 

Harfe, uraltes Inftrument; Pebaiharfe 3. *. 
Betters in Nürnber 
Acolöharfe, Athanaſius Kircher . . 
Riefenäolsbarfe von Gattoni in Mailand 

Sarmonifa (Glas), verbeiiert von Franklin 

— Zaftatur dazu, Röllig... cr ere 0. 

— mit Glasröbren, Ch adıny ne a her 

— mit Glasfäben, Quandt .. x 2 sr 220. 

— Glavircylinder, Gblaony.... 

Heringe, Einjalgen — in Pommern 
befannt zu... — 


Verbeſſert von Beufeld .... 

Hochätzkunſt war ſchon zu Verzierungen im 
Mittelalter bekannt. Auf Stein benußte ſie 
WBCHPTIDER aaa area wege et 

— Metall zum Nbdrud, Eberhard i in Darm 
TWADE ».0.0 0 4.0cW.6 0 ee ee eine 

Sörrobr, 3. Bapt. della Porta aa 

—— in Deutſchland — in Mans» 
ed. 

Solländer in Bapiermühlen, in Deuticland 
erfunden ... 

Holzidhneidefunft iu Siegen " bei "den 
—— für Kattun in Oſtindien v. Ehr. 
Holzſchneidekunſt zum Bilderdruck, Kepler 
in Rörbdlingen 

— — mit mehreren Farben, Gbiarasen 0, wir 
BEI: ee er seeerae Won, Bee Narr 

Hygrometer, Molineur 

— v. Sauſſure ..... 

Infufionsthierden, zuͤerſi betrachtet von 
Needbam .. 

— als wirkliche Thiere erkannt v. Leuwenhök. 

Kaleidoffop, Pater Kirder.. .. 

— in den Handel durch Bauer in Rürns 

erg [2 

— Bremwfter eignete es fich au. 

Kaliblau, auf Wolle, Geitner 

— auf Seide, Rauvmond . ee — 

Kameele (Maſchine zum Ehifheben), Bafer 
in Holland ..... 

RORURER, gegogene, Fin Braufreid und Eng. 
an ” - * . * 

Karmin, erfunden in Bila von "einem Mönd) 

— Bereitung bekannt gemadt von Homberg 

Kuallfidibus, Badofen in Gotha ..... 

Knallgold, der Mönch Balentin in 1 rat 

Knallpulver, Tachenius .... mE 

Knalliilber, Berthollet —* 

Knodengalierte, PBapin 

Knodenjuppen, Plouquet in Zübingen . . 

— als —— Kropp in So— 
I 

Kobaltblau, Höpfner, dann Thenard — 

Kom Amar md der jegigen Geftalt, Flavio pn 

a ee n 
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„1851 


ber denkwürdigſten Erfindungeit. 


Jahr ber 

(Arfindumg. 
Kovirmaihinen, Watt ......... . . 1780 
Kornbranntwein, auerft erwähnt Berlin. 1545 
Kraspen aus Drabt erfand ein Möndh . . 1360 
Krempeln Maihinen zum Macen derielben) 


ein Bayer in Barid „oc r nenne. 1750 
Kubvodenimpfung in Holftein” “oe... 0.1782 
— von Ienner eingeführt 22222020. 1796 
Kupferplättm art, der Deutiche Bor in 

England.» oo oo ernennen ne 1590 
Kuprerited erfunft,i in Deutihland Ruprecht 

3 ⸗ * * ” * ” ” ” 2 .- rs * » nn a 8 8 0. - 440 

— in Italien Tomajo Finiguerra 22.2... 1456 
Kupierftihbe mit zwei Karben, Johann 

v. Bacholt 1491 
— mit mehreren Farben, Losmann . .... . 1626 
Kupferftiehmaidhine, Zurrel in Yondon . 1803 
2ampen waren bei den Alten — 

verbeſſert Argand...... .. 14 
Sandfarten kannten ſchon die Juden im J 

Die. es u... 2500 
— nad Beſtimmung der Langen⸗ und Bieiten: 

grade, PBtolemäus . u... ...n.6hr. 135 
— im Solzſchnitt, der deutiche Mönd Donis . 1467 
2ebensveriiherungsgefellidaft, Bi⸗ 

ſchof Allen in England. ......... 1706 
Leihhäuſer, Mönch Barnabas — — 

in Berugia oo... +. . 1463 
Seinenpapier erfanden die Gbineien 1 (hr. 3 
— in Italien . 3 1140 
Lichte aus MWallratb, in Wien erfunden „ . . 1742 
— Gtearin, (bevreul u. Braconnot. 2...» 1825 
Lichte, Form von Zinn, Freitag in Gera. . 1760 
wicht, Drummondihed -eueeen . chva 1855 
— eleftriiches, SaODi 0:0... 1847 
Lichytbilder, Niepce in Franfreih . 2... 1814 
— verbefiert von Daguerte „vu. nenn. 1339 
— auf Papier, von Zalbot „222020. 1837 
Luftballon mit — Luft, Montgol: 

ee von... ee en >, Juni 1785 
— mit Gas, Gharkes . ....0 . + 27, Any. 1733 
“uftpumpe, Otto v. Gueride an a . Lion 
Mähmaihine, in Amerika jeit 2222... 1855 
Magnet, den Alten bekannt, eben jo: 
Magnetismus, tbierifder ; im Aranfreic 

angewendet » oo oe . 14 
— von Mesmer. . 8 [een 1772 
Manometer, Otto v. Gueride ee . 1661 
Markiheidekunft, behandelt zjuern Naricofa 1557 
Mejiing aus Kupfer und Galmen, Ebner 

in Nürnberg eneren en .. lit 
Meptifch, Gemma Frifius rg ar aan . 15236 

.— befannt gemacht durch Prätorius . .. .. 1611 
Metallmovr, Moire metallique, Allard in 

Batid oo e een rennen 1818 
Mifrojkov, Zah. Ianien in Midvelburg „ . 15 
— nah And. Corn. Drebbel in Alfmaar . . . 1572 
Mundhbarmonifa, Brummeijen, Water 

Kich cher “ * ” * ” ..e“ - “ * “ * [2 * * 1650 
rar e: Gihenbah. . .. er 6 DOOR 
NRähmaſchine in Amerika jeit.....» 1853 
Radeln waren den Alten bekaunt; in Niürn- 

berg oe oo o0r 00... rennen. 1350 
— Stednadeln in Nürnberg » oe... . Li 
Nejieltud, Dredden „v2 see nennen 1723 
Nonius, Peter 1), x Wu: |; |. 
—— verb. v. Vernier m. nn nern“ 1665 
Noten, mufifalifhe, waren bei den Alten 

Buchſtaben. 

— * * en, Guido v. Arezzo. ....... 1022 
— in ehnitt 1473 


LXXIX 
Jahr der 
, Erfindung. 
Noten, im Buchdruck mit Typen, in Frank— 

teih, I Sauleque.... ....5. .. 1558 
— in Deutihland, Breitkopf . 2 ce 0en 0. 1752 
Deren in Deutihland ou nn neue . 1325 
Delbilderdrud (Kopien von Deigemälden ), 

teomalliss sonen sonne nenn 1822 
Delmalerei, Johann van Gurt. Pa 7 117; 
Omnibus, Bascal in Barid » 2 nn 200 1828 
Drgel. Waſſerorgel, Archimedes . . . v.&br. 216 

indorgel, Ktefibiod.. .... » .. v. Ehr. 120 

— Einführung in der Kirche, Papſt une 
1. Chr. 650 
Panorama, Breifig in Danzig . . u. . 1767 
Papier. in China aus Raumbalt . . 'v. Chr. 160 
— aus Asbeſt in Deutidland 222.22... 1720 
— aus Rederabfällen, TIbield . 0. . 1780 
— CEhlorbleiche darauf angewendet, Fiſcher .„ . 1801 
— ohne Ende, Robert in Effonne erfunden. . 1799 

ausgeführt von Keferftein ou u nnen 1816 
Puariermahel, Martin in Paris ..... . 1740 
Barpiermüble, älteſte, Schloß Rabriuno bei 

k. 1 102) ı 7 er 4 1340 
Papiniſcher Topf, Dion. Bapin areas 1681 
Fapprograpbie, Pavwierplatten um Stein: 

drud, Genefelder 2 2 2020er een nn 1817 
Baraffin, Neihenbah ....... ums I. 1850 
Paftellmalerei, Vouet in — — 1620 
Bendel, Galilei in Florenz .. — 1640 
PBendelubren, Bungbend „oo... 220.0. 1656 

Gomrenjationdyendel, Grabam — — 1721 
Terga ment in Griechenland .„.. .».Gbr. 300 

in Deutfhland. 2 ser ern rn . .„ 1280 
Bergamentfabrif in Nürnbery Br Bier ae 1337 
Terlen aus Blas, in Murano » 22.2... . 1482 
— aus Weisfiihidhunpen, Jacquin....... 1656 
Verkuſſionsſchlöſſer, Rorivtbe 2... . 1807 
Phosphor, entdedt von Brandt und Kunfel 1678 
— amorpber, Schrödter . s50 
Bbologen os onen ren a 55 
PBlatinfewerzeug, Dübereiner .... 1824 
2 ellan, den & yinejen fange befannt; am 

Europa ee a uno. 1474 
— "Böttger in Deutichland . „20.0.1706 
Boften finder man auerit "unter den Ber: 

[en oo een ernennen ee v. Gbr. 500 
— in Branfreih . „22 n een ee enn 1170 
— in Deutihland. » 2-22. 20 20er nenn 1521 
Breije. En | in den Stein befaunt, 

— budroitatifde, ae 1806 
— hodrauliſche, — Sea ar a 1817 
— zum Prägen auf Yeder ‚ Yobjinger in 

Nürnberg or 000. . ae we.e.e, 8.8 1560 
PBrepipäne in "Enaland eb Sa ee . 1760 
— in Deutichland, Kanter in Hönigöberg. . .„ 1780 

Pulvermüble, die erfte in Yüred ..... Li6n 

umpe, Ktelbiod_ „2... .00.. 0. Eht. 100 
— Spiraͤlpumpe Würz in Zürich — 1746 
Pyrometer, Musihenbrod irren 1731 
Byropbor (Selbfizlünder), Homberg .. . . . 1710 
Nafeten, zuerſt erwähnt v. Marcius Grü- 

as. re ee a Baal . u Chr. 845 
— ougrebeſche), Kongreve.. . . 1804 
Räderuhren, Abt Gerbert in Frankreich, 

nadımald Barft Sylveſter II........ 09% 
Negenihirme, zum Zufammenlegen, in 

Hallen onen ern. „0. 1670 
Nevetirubren, Huvgbens ee Ei 
Revolver, Golt in Amerifa 22 2 2220. 1551 
Nbinoplaftik, Bildung Ninftlider Naien, 

Fraltä oa een ne 


LXXX Alphabetiſch-chronologiſche Ueberficht der denkwürdigſten Erfindungen. 


RE der” 


Schnellpreſſe, in der Druderei, von König 


WEB as nern d 


Schrotthürme, Watt. . 
Schwarze Kunit, in der Kupferftecherei, von 


Erfindung. 
Rhinoplaſtik, wiederetwedt von Gräfe . « 1811 
Röhrenbrüden, Stephenion . 2... .... 1847 
NRutichberge, in Rußland jehr alt »»... 
en ARE ENDET I 
— in Deutibland „vs. 220. 3 . 1825 
Säemafchine, Locatelli in Klagenfurt ... 1665 
Säge, Kreid«, Gervinus in Deutihland 1780 
Sägemüblen, in Deutichland . . . n. Sr. 500 
Särge, famen zuerſt in Nürnberg auf. . 1605 
Saigerbütten, in Deutichland ...... . 1350 
Schiefertafeln, fünftlihe, Scherer... . , 1812 
Schiegbaummolle, Schönbein . . - . 1846 
Schießpulver, fannten die Gpinefen idhon ee 
t. 
— in Deutſchland, Barthold — cainhen 1318 
Schiffe (jubmarine), Drebbel 5 0. 1620 
— eijerne, Merjenne erfunden. ae een RO 
in England auögeführt ..... . .. . 1816 
— mit ardimedifhen Schrauben, Sivingiton „ 1800 
in England ausgeführt, Smith und Sauvage 1838 
Schläucde, zu BETONEN van der Heyde, 
Amfterdam vun n. oe sunne 1078 
— ohne Naht, Bot in geingig ER . 1720 
Schlagmajhine, Ramme, Weber in Nürn- 
J — 7— 
— mit Dampf, Verkins 1338 
— Dampfhammer, Rasmyth........ 4 13443 
2246 guhren, in England . re ABO 
Schloß, das frangäfiihe, Breitag in Gera . 1732 
— Gombinationd», Boiffier „..... . 1778 


DER sn 4 DM 
Secundenubren, "Burbach a. area NO 
Seile, waren den Alten bekannt. 

— Draht», von Reden und Bunde am Harz . 1790 
— flache, Mügling in Deutichland „.... . 1796 
Serpentin, zuerſt bearbeitet v. Brendel in 

BADER Se ae een 580 
Siderheitölampe, Davy ......... 1815 
Siegellad, in Spanien ocean. ... 1550 
Spiegel, mit Folie, in Murano bei Benedig 1591 
aegöfiene Theward in Frankreich „... . 1688 
— geichliffene, Defterreih, . - . - — 1832 
— mit Silberbelegung, Liebig u. N. etwa .. 1850 
Syinnmafhine, Arkwrigbt. .. .» . 1769 
Spinnmaſchine zu Blade, Girard in Wien 1320 
Spinurad, Sürgeng in Wolfenbüttel . . . . 1530 
Spibenflöpvelei, Barbara Uttmann in 

Annaberg oe ee ernennen nn. 1520 
Stahl, Gutz-, in England „or... 0... 1810 
Stahlihreibfedern, in England ſeit . . . 1834 
Steindrud, Senefelder „oo. 0n 00... 179 
Steingut, (ler in England.“ ...... . 1690 
Stenogranbie, Gabelöberger . .. . . 1819 
Stereochromie von Fuchs und Raulbad . . 1847 
Stereoffop, Bremfter - 22200. 1855 
Stereotupie, Müller in Deutichland a2. 1708 


- Tunnel, 


Jahr der 
Erfindung, 


Birumpimirferkußf, Ge re 
an » nm me 8 8... 58 ” 
Stuccaturarbeit, Magaritene FEPFGFEPER 
Tabak, Fam nad) Eurova ... .. 
——— den Alten bekannt“ im 3. 
— in Deutſchland, Moien; ie 
Telegrapb, Kebler in etzlar ... 
— 5008 in England ze onen 
— Ghappe in Frankreich »..... 
— elektriſcher, Sömmering m Münden 
— Erdbatterie, Gauß in Göttingen .. 
— hydraul ice, Witſhaw in England 
Zaucderglode, Pater Schott „2. .» 
Thermometer, Cornelius Drebbel . . 
Türfifhrotb> Bärberei, nn: in Indien 
befannt; Fam nad) BARON 
Brunei aan. nee 
Ubren, Ta'hen«, Pater Hele in Rümberg . 
— Spiralfeder», erfand Hautefeuille 
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Der Holländerjaal einer PBapierfabrit. 


I. 
Sefchichte und Sabrikation des Papiers. 


Das Papier der Alten. — Das Pergament. — Das Baumwollenpapier, — Das Leinenpapier. — Lum- 
pen. ⸗Bleichen. — Mablen. — Berfertigung des Papiers in der Bütte. — Die Papiermaſchine. — Ber- 
wendung bes Papiers, — Die Herftellung des Papiergeldes. — Banknotenpreſſe. 





u menschliche Thun äußert ſich als Kopfwerf und als Handwerk, und 

wie das letztere fein hauptjächlichftes Vehikel im Eifen findet, fo das erftere 

im Papier. In umd dur Eifen formen ſich die meiften und wichtigften Schö— 

pfungen der menfchlichen Hand; auf die weiße Flaͤche des Papiers fchlagen 

fi) die Werke des Geiftes in fichtbarer und bleibender Form nieder, um auf 
Das Bud der Erfindungen. I. 1 
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fo gebrechlicher Bafis die Gebilde des Eifens vielleicht um Jahrtauſende zu über- 
danern, wenn fie ber Erhaltung werth find. Gleich wichtig und fo zu fagen all» 
gegenwärtig find im heutigen Kulturleben Eifen und Papier, und jo gleichgültig 
wir einen voftigen Nagel, einen Papierfegen zu unfern Füßen Liegen fehen, 
fo find fie doc die Kepräfentanten zweier Stoffe von höchſter Bedeutung für 
das Aulturleben in feinen geringften wie höchſten Beziehungen. „Ohne das 
Papier“, fagt der geiftreihe Karl Müller, „wirbe bie unermeßlihe Wich— 
tigfeit der Buchdruckerkunſt nur eine fehr bedingte fein. Jene großartige Kul- 
tur Europa's, wie wir fie in feiner Wiffenfhaft, Kunft und Induftrie aus- 
gebrüdt finden, wärbe ohne das Papier faum vorhanden fein; denn das Pa— 
pier ift der erfte großartige Telegraph, durch welchen fid) die Völfer der Erde 
mit einander auf leichte Weife in Verbindung festen, Gedanken und Ent- 
deckungen mittheilten. Sein Berbraud ift der natürliche Maßſtab für bie 
geiftige Stufe eines Volkes, wie e8 der des Eifens für die Größe feiner ge- 
werblichen Thätigfeit ift, und wie, um mit Liebig zu reden, der jährliche Be— 
darf an Seife den allgemeinen Kulturzuftand eines Volkes andeutet. Doch 
nicht immer war e8 wie heute, wo man im Papier für wenig Geld einen 
Gedankenſpeicher erwirbt, wie ihn die Bölfer des Alterthums niemals kannten. 

Wollten wir unter Papier alles begreifen, was jemals gedient hat zur 
Aufnahme fchriftliher Mittheilungen, fo beftünde unfere Welt großentheils 
aus Papierftoff; denn alle drei Naturreiche haben beitragen müſſen und tra= 
gen noch bei zur Fefthaltung des fihtbar gemachten Wortes, felbft die lebende 
menfchliche Haut nicht ausgefchloffen, da befanntlich noch Heute unter Schiffern, 
Soldaten u. f. w. der alte Brauch fortbefteht, die eigene Adreßkarte unver: 
lierbar auf dem Arme eingeätst zu tragen. 

Zwiſchen unjerm Schriftwejen und dem der Alten fallt zunächft dev wenn auch 
außerliche, doch wichtige Unterfchied in die Augen, daß jene bei Auswahl ihrer 
Schreibftoffe nicht umbin fonnten, diefelben um fo dauerhafter zu wählen, je 
längere Dauer fie einer Schrift fihern wollten, während uns die Drudfunft 
von dieſer Regel großentheils entbunden bat, indem wir unfere Schriften ge- 
rade dem gebrechlichſten Material, dem Papier, mit größerer Ausficht auf 
Dauer anvertrauen dürfen, da in der Vervielfältigung, der Herftellung einer 
ganzen Menge gleiher Eremplare, die Gewähr liegt, daß wenigftens Einiges 
davon fi bis in fpätere Zeiten erhalten werde. Webrigens meißeln wir ja 
nad Umftänden ganz wie die Alten Infchriften in Steinplatten, Säulen und 
geebnete Felswände, ſchneiden und gießen Buchftaben in Metallplatten, ſchrei— 
ben auf Holz, Schiefer und Blech, laſſen Gebäudegiebel und Mauern reden. 
Nur war diefe Schreibweife, die man die monumentale nennen fann, im 
Altertum in ausgedehnterer Anwendung; man verewigte in Stein und Mar: 
mor, in Metall- und Holzplatten gefchichtliche Nachrichten, Negententafeln, Ge— 
jege und Berorbnungen, in Tempeln und Altären Gebete und Anrufungen. 

Die Trümmer von Babylon und andern ehemaligen Centralpunften der 
altaffyrifhen Kultur find bedeckt mit Schriften, und welde Mengen von Bil 
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bern und Hieroglyphen bie ägyptiſchen Alterthümer aufweifen, ift ja befannt 
genug. Die aſſyriſchen Ruinen enthalten neben zahlreihen Zeichenfchriften 
auch ſolche, die in Ziegelmaffe vor dem Brennen eingedrüdt find, alſo gleich 
Siegeln ſchon auf einer Art Vervielfältigung beruhen. Auch die transporta= 
bein Dokumente der Alten waren häufig fehr maffiver Natur. Die Bibel 
erzählt uns von den fteinernen Gefettafeln Mofis, und Hiob wünſcht feine 
Worte mit eifernem Griffel in Blei gefchnitten zu fehen. Breterne Tafeln 
waren häufig und bis in die Römerzeiten in Anwendung, um fie verfeiner- 
ten fid) gelegentliy 6bi8 zur Spahnbünne Die Holztafeln waren entweder 
mit weißer Farbe überzogen, wo fie Albums hießen und mit Farbftift oder 
Pinfel bejhrieben werden mußten, oder fie hatten für gewöhnlichern Bebarf 
und geringere Dauer einen Ueberzug aus Wachs, in welden die Schrift mit 
einem eifernen Griffel (Stylus) bequem eingerifjen und eben fo bequem durch 
Zubrüden mit dem breiten Ende des Griffeld abgeändert und corrigirt wer: 
den fonnte, während man den ganzen Ueberzug durch Ermweihen am feuer 
ausglid und zu Aufnahme neuer Schrift herrichtete. Ueberhaupt war das 
Einrigen wol bie ältefte Form der Schrifterzeugung und wurde in alten Zei- 
ten auch auf Täfelhen von gebranntem Thon, Schiefer, Blei, Elfenbein, 
Knochen u. vergl. ausgeübt. Der griehifhe Name chartes (lateiniſch charta), 
obwol er in der gefchichtlihen Zeit ausſchließlich dem Papyruspapier gegeben 
wurde, flammt ebenfall8 von einem Verbum, das einrigen, graviren bebeutet. 
Das griehifche biblos wie das Iateinifche liber bedeuten gleicherweife Baft 
oder Rinde und Buch, und man bezog dieſe Bezeihnung ebenfalld nur auf 
die nutzbaren Theile des Papyrus, wobei e8 indeß möglich bleibt, daß in 
noch früherer Zeit etwas anderes, eine wirflihe Rinde darunter verftanden 
wurde. Bei den alten Hindus wenigftens find bie älteften Urfunden mit Del- 
farbe auf Birfenrinde gejchrieben, und aud die alten Deutſchen jollen fid) 
anfänglich dieſes Materials bevient haben. 

Aber keiner der hier aufgeführten Stoffe erfüllt unſern Begriff von Pa— 
pier; ſie gehören vermöge ihrer ſtarren Natur vielmehr in die Kategorie der 
Schreibtafeln, und eben daſſelbe gilt von einem andern uralten Schreib- und 
Büchekftoff, vem Palmblatt. In Indien und andern heiken Länder lie- 
fert die Natur in den Blättern der verfchiedenen Palmen faft gleich fertig 
einen Schreibftoff, der wiel beffer ift, ald wir bei unfern gewöhnlichen Be— 
griffen von einem Baumblatt uns vorftellen können, und ber nod) heute durd) 
unfer Papier nicht ganz verdrängt if. In einigen Gegenden Afiens, befon> 
ders auf Ceylon, ſchneidet man aus den mächtigen leberartigen PBalmblättern 
die bequemften Stüde heraus, trodnet fie langſam im Schatten und reibt fie 
mit Del ein, womit fie zum Gebrauch fertig find. Das Blatt erinnert im 
geringften nicht an Papier, fondern ftellt eine braune glatte Schindel bar. 
Meiftens ift die Schrift nur mit einem ſcharfen Inftrument eingeriffen und 
auch fo gut lesbar, da die Oberhaut einen bunflern Ton hat als das blos- 
gelegte Innere. Sonft wird auch, um die Schrift mehr hervortreten zu laſſen, 
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eine Schwärze in die vertieften Züge eingerieben, und wieder andere Manu— 
jeripte find mit einer harten glänzenden Schwärze zierlich gemalt und jo auf- 
gejett, daß die Buchſtaben ſich auffallend über die Fläche erheben. Die Blät- 
ter werden mit Schnüren zufammengeheftet und erhalten Dedel aus Holz oder 
fojtbaren Stoffen, zuweilen reich gejchnigt und mit Gold und Edelſteinen ver- 
- ziert. MWeberhaupt muß man ſolche Werfe der Schreib + und Berzierungskunft, 
die in europäifchen Bibliothefen und Mufeen nicht ganz jelten find, gejehen 
haben, um andie Möglichkeit jo feiner und zierlicher Schriftzüge zu glauben. 
Es giebt ſolche Werke, die viele Yahrhunderte alt find. Auch für den Pri- 
vatverfehr dient auf Ceylon nod) das Balmblatt; die englifche Regierung läßt 
die Verordnungen darauf jegen, die fie für die Eingebornen giebt, und läßt 
aud dergleichen Briefe auf ihren Poftämtern annehmen. Die Benugung des 
Palmblattes bejchränfte ſich indeß in alten Zeiten nicht auf Indien, fondern 
wurde aud von den weſtaſiatiſchen Bölfern und Aegyptern geübt. 

Auch das Palmblatt bildet aljo noch feinen dünnen, leichten, rollbaren, 
mit einem Worte papierähnlihen Schreibftoff, und doch mußte das Bedürf— 
niß nad einem ſolchen fühlbar werben, ſobald es die Herjtellung umfang- 
veiherer Schriftwerfe galt. In der That hatte denn aud das Alterthum 
ſchon lange vor unferer Zeitrechnung zwei folder Stoffe im allgemeinen Ge— 
braud, das Pergament und das Papier aus ägyptiſchem Papyrus. Noth- 
dürftig präparirte Thierhäute mögen ſchon fehr frühzeitig in Anwendung ge— 
fommen fein, und bie Kunft des Pergamentmachens fid ganz allmälig ent- 
widelt haben; beftimmte Nachrichten giebt es dariiber eben jo wenig, als fid) 
der Urſprung der ägyptiſchen Bapierinduftrie in einen fihern Zeitpunkt jegen 
läßt. Wir fehen nur die merkwürdige Erſcheinung, daß von den älteften 
Zeiten her in Aegypten eine jet daſelbſt Faum noch auffindbare Wafferpflanze 
angebaut und daraus eine Art Papier in jo großen Maflen bereitet wurde, 
daß dieſes Land über ein Jahrtauſend lang die ganze alte Welt mit dieſem 
Erzeugniß verſorgen konnte. 

Was die Pflanze (Papyrus antiquus) ſelbſt anlangt, ſo gehörte ſie zur 
Familie der Schopfbinſen (Oyperaceae) und wächſt gegenwärtig noch üppig 
am Sbern Nil und an den Sumpfſeen des Innern Afrika's, ſowie an den 
Ufer der weitafrifanifchen Flüffe, auch an ein paar Stellen der ſiciliſchen Küfte 
in Slußmündungen. Mebrigens find unfere Binfen meifteutheil® nur Zwerge 
im Vergleich mit jenen Produkten heißer Klimate. „Dort fteigt”, fagt ein 
Schriftiteller des 5. Jahrhunderts von Aegypten, „ein Wald ohne Ge⸗ 
zweig, ein ‚blätterfofer Forſt empor, die Ernte der Gewäſſer, die Zierde des 
Sumpfes.“ 

Die Anfertigung des Papiers aus der Pflanze war nach Plinius ein 
höchſt einfaches Geſchäft. Man ſpaltete die noch ſaftigen Stengel und zog 
die verſchiedenen Häute herunter, von denen die äußern und innern ein 
ſchlechteres, die wenigen mittlern Lagen das beſte Papier gaben. Die ſo ge— 
wonnenen Baſtſtreifen legte man mit den Kanten an einander, dann querüber 
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eine zweite Page folder Streifen, benette das Ganze mit Waſſer, prefite, 
trodnete und glättete ee. Man bielt dafür oder gab vor, daß zur Bereitung 
und Bindung des Papiers Nilwaffer unerläßlich fei; ein Heiner Fabrikanten— 
puff jedenfalls, denn der Nil führt fo wenig wie ein anderer Fluß einen 
Klebeftoff, und übrigens findet fih an noch vorhandenen Reſten, daß zum 
Kleben Stärkefleifter verwendet wurde. Uebrigens diente die Papyrusfafer 
aud als Stoff zu Kleivern, Matraten, Seilen und Geflechten; das Haupt: 
produkt bleibt aber das Papier, für lange Zeiten der wichtigfte Handelsarti— 
fel, die Reichthumsquelle Aegyptens. In der fchönen reihen Stadt Alexan— 
pria, fagt ein Zeitgenoffe, geht Niemand müßig; die einen blafen Glas, die 
andern machen Papier; — und Firmus, ein römischer Statthalter in- Aegyp— 
ten, rühmte fich, fo viel Papier zu befigen, daß er eine Armee davon er: 
halten könne. 

Ermähnt fei noch, daß man in den früheften Zeiten in Aegypten auch 
viel auf feinwand und zumeilen auf Seidenzeug fchrieb, fei e8 nun, daß dieſe 
Methode fhon vor Einführung des Papyrus beftand, oder daß man nebeh 
diefem immerhin fehr gebrechlichen Material unter Umftänden auch nad) einem 
feftern verlangte. Uebrigens gleicht aud das alte Papier, wegen der gefreuz- 
ten Page der Baftfafern, bei oberflächlihem Anblid einem Gemebe. 

Lange Zeit alfo war die Bapierftaude Alleinherriherin in dem alten 
Schriftenthum; die Schriftfteller, Lefer und Bücherfammler mehrten ſich und 
namentlich wetteiferten König Ptolomäos II. von Aegypten, und Cumenes, 
König der Hleinafiatiihen Stadt Pergamos, in der Anlegung großer Biblio- 
thefen. Eiferfucht trieb den erftern, die Papierausfuhr nad Pergamos zu 
verbieten, und bie Papiernoth in letzterer Stabt führte etma 300 vor Ehrifto 
zur Erfindung eines neuen Schreibmaterials, des Pergamente. So lautet 
die Sage, die ſich ohne Zweifel nachträglich durch den Umftand gebildet hat, 
daß in Pergamos das Pergamentmachen eine bejondere Pflege fand und ber 
Stoff deshalb zumeilen pergamena hieß; der allgemeinere Name war Mem— 
brana, und die Sache an ſich war höchſt wahrfcheinlich viel älter, mag aber 
in Pergamos wol vervollfommnet worden fein. Man hatte außer weißem und 
gelbem Pergament auch blaues und violettes; auf die farbigen Sorten ſchrieb 
man mit Gold- und Silberbuchftaben. Viele Schriften wurden nun bem 
viel haltbarern Pergament anvertraut, und der Verbraud nahm fo zu, daß 
endlich der Nachfrage nicht mehr genügt werben konnte und man in ben fpä- 
tern Römerzeiten anfing, von alten Büchern die Schrift auszutilgen, um bie 
Blätter neu befchreiben zu können. Große literariihe Schäte mögen auf 
diefe Art vernichtet worden fein, von denen man jebod Einiges baburd ge: 
rettet hat, daß es gelang, auf diefen zweimal benutten Pergamenten — fo: 
genannten Palimpfeften — die urfprüngliche Schrift wieder lesbar hervor: 
zurufen. 

Bei dem wachſenden Verbraud konnten auch Pergament und Papyrus 
fange neben einander beftehen, doch fcheint es, daß das erftere Yabrifat bie 
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Aegypter zwang, das ihrige wohlfeiler zu liefern; denn während nad) einer 
griehifchen Marmorinfchrift, weldye die Baufoften eines Tempels auf der Afro- 
polis aufführt, ein Bogen Papier damals circa 1 Thlr. 10 Ngr., alſo viel- 
leicht das Fünfhundertfache des heutigen Preifes galt, waren nad) Martial 
bei den Römern Heine Schriften um wenige Grofhen zu faufen. Der Bar 
pyrus blieb aljo das Material für den gewöhnlichen Schrift und Bücher: 
verfehr, und Griechen wie Römer bemühten fid), die ägyptiſche Waare durch 
Nachbearbeitung glatter und haltbarer zur machen; ja bie erftern ſetzten einem 
ihrer Landsleute eine Statue, weil er eine bejjere Methode des Yeimens an- 
. zugeben wußte. Trotzdem hatte man immer mit dem Durdfchlagen zu käm— 
pfen und vermochte nie auf beiden Seiten zu fchreiben, ein in ſofern glüd- 
liher Umftand, als es jonft für uns ganz unmöglich wäre, ſolche alte Schrift- 
rollen nod zu entziffern, die beim Abwideln in Atome zerbrödeln würden, 
wenn man nicht dafür jorgte, fie gleich beim Aufrollen auf eine fleberige 
Leinwand oder dergleichen anzudrücken. 

Welcher wichtige Artifel das ägyptiſche Papier für die Römer war, be- 
weiſt ber Umjtand, daß unter dem Kaifer Tiberius wegen zu hoher Papier- 
fteuer fogar ein arger PBapierfrawall ausbrady, der nur dadurch beſchwichtigt 
werben fonnte, daß der Kaifer alles vorhandene Papier zufammenbringen und 
vom Senate gleihmäßig vertheilen ließ. Die Papyrusinpuftrie überbauerte 
ſelbſt den Sturz des römifhen Reichs noch Yahrhunderte lang, denn erſt im 
11. Yahrhundert erlitt fie den Todesſtoß durch einen neuen Concirrenten, 
das Banmmwollenpapier, und jo gründlicd nahm die Sadye ein Ende, daß 
ſeitdem, wie gejagt, in ganz Aegypten von der armen ſchönen Papyrusitaude 
feine Spur mehr gefunden wird, Das Näthfelhafte an diefer Erfcheinung 
verjhwindet, wenn wir annehmen, daß der Papyrus in Aegypten von Nas 
tur jelbft ein Fremdling war und einft aus dem Innern Afrita’s als Kultur- 
pflanze eingeführt worben ſei; denn die Staude war ein Gegenftand wirf- 
lichen Anbaues, der jelbjt unter der Controle der Regierungen ſtand. Aber 
wenn auch die Pflanze in Bergefienheit gefunfen, fo doch nicht der Name 
papyros; bie große Mehrzahl der jchreibenden Bölfer haben ihn beibehalten 
und für ihre Mundarten zugerichtet. 

Um nun auf das Baummollenpapier zu fommen, müſſen wir wieder 
einen Sprung in das Alterthum zurüd und bis in den Oſten Ajiens hinein 
thun; hier war e8 das merkwürdige Volk der Chinefen, die vor 2000 Jah— 
ren ſchon und vielleicht noch viel früher aus der rohen Baumwolle durch 
Stampfen und Schlagen mit Keulen und weitere Manipulationen ein Papier 
erzeugten, das erfte, das mit unferm heutigen Stoff Aehnlichkeit hatte. Diefe 
Vabrifation verpflanzte ji mit der Zeit ins Ausland, und im 7. Jahrhun— 
bert war Samarkand in der Budyarei ein Hauptfabrifationsort, deſſen Waare 
fhon in den Mittelmeerländern Abſatz fand. In der Folge eignete ſich Da— 
maskus dieſe Inbuftrie an, und das Baummollenpapier hieß daher charta 
damascena, fonft aud) charta cuttunea und bombyeina, Höchſt wahrſcheinlich 
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haben fi die Araber, wie um bie Verbreitung des Scießpulver und des 
Kompafies, jo auch um die der Papierfabrifation verdient gemacht, die fie in 
dem eroberten Samarfand follen fennen gelernt haben. Wenigitens braten 
fie diefelbe nad) Spanien, und bier jollen auch die erften Fortſchritte gemacht 
worden fein, indem nad Behauptung der Spanier einestheils Mühlen zum 
Zerfleinern der Mafje angewandt, anderntheils zuerft Lumpen, auch ſchon lei- 
nene, mit verarbeitet wurden. So viel fteht wenigftens feſt, daß die Ber- 
wendung von Pumpen fehr frühzeitig in den europäiſchen Fabriken und wahr— 
Iheinlid auch bei den Aegyptern gebräuchlich wurde, die nunmehr „die neue 
Induftrie eifrig ergriffen, nachdem ihnen die alte in Abgang gefommen war. 
Auch konnte ja nichts näher liegen als dies, denn Pumpen hatte man faft 
umjonft, während rohe Baumwolle für gutes Geld aus der Ferne bezogen 
werden mußte. in Abt, Peter von Clugny, fehrieb ums Yahr 1120 einen 
Tractat gegen die Juden, worin ausbrüdlich „Papier aus Abſchabſel alter 
Lumpen (ex rasuris veterum pannorum) und andern gemeinen Dingen‘ er- 
wähnt wird. Nun gab es aber jchon in alter Zeit leinene Lumpen jo gut 
wie baummollene, zumal in Aegypten, wo von Alters her fo vieles Yeinen- 
zeug verbraucht wurde. Leicht möglich nahm man da die Pumpen glei wie 
fie der Zufall gemifcht hatte, und da man bald bemerfen mußte, daß die 
Papiermafje durch einen Gehalt an Leinen nicht fchlechter, ſondern beſſer 
wurde, fo lag es nahe, das Leinen zu bevorzugen, oder gleich ganz reines 
Leinenpapier zu maden. Hat die Sache dieſen Lauf vom Sclechtern zum 
Beflern genommen, jo frebjen wir heute auf demjelben Wege entjchieden zu— 
rüd, denn die Baumwolle, einft vom Leinen entſchieden aus dem Felde ge: 
ihlagen, gewinnt in unfern heutigen Papierftoffen immer mehr die Ober- 
band. 

Wann und wo das erfte Yeinenpapier gemacht worden, ijt eine Frage, 
die vielfältig, doch ohne fiheres Ergebniß, behandlt worden ift. Deutſche, 
Italiener wie Spanier haben Anſpruch gemacht auf diefe „Erfindung ”. Ma- 
nufcripte auf Leinenpapier, die bis ins 14., auch wol 13. Jahrhundert zu- 
rückgehen, finden fich vereinzelt in verſchiedenen europäiſchen Bibliothefen; 
aber über ihre Herkunft fünnen fie natürlich feinen Beſcheid geben, und bie 
Erftlingsprobufte find es wol gerade aud nicht. Bedenkt man, daß bie Der- 
wandlung von Rohmaterial in Papier bei Baumwolle wie Ceinen im Wejent- 
lichen ſich gleich bleibt, fo liegt die Neuerung nur in der Hinzunahme eines 
neuen beſſern Kobftoffs, was wol ein bedeutender Fortichritt, aber faum eine 
Erfindung genannt werden fann. Und diefer Fortfchritt lag, wie gejagt, je 
nahe, daß er nicht Jahrhunderte lang überjehen werben konnte. So fpricht 
alfo ſchon die Vermuthung dafür, und einige hiſtoriſche Andeutungen unter- 
ftügen die Annahme, daß die Anwendung des Leinens zu Papier ſchon im 
Drient gebräuchlich war und fid) von dort nad Spanien, Italien und weiter 
verbreitete. Die völlige Gewißheit würde freilich erft dann erlangt werben, 
wenn es gelänge, die Behauptung einzelner Gelehrten zu bewahrheiten, daß 
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die meiften arabifhen und andere morgenländifhe Manuferipte auf nichts - 
anderes als Leinenpapier gefchrieben feien. 

Auf deutſchem Boden follen die erjten Papiermühlen mit Hülfe griechi- 
ſcher und italienischer Werfführer und Arbeiter angelegt und betrieben worden 
fein. Eine ſolche Anftalt hatte man 1390 in Nürnberg, 1470 in Bafel, 
angelegt durch Spanier, 1477 in Kempten. Ein Deutiher, Namens Spiel- 
mann, baute hinwiederum bie erjte Mühle 1588 zu Dartford in England, 
und wurde dafür zum Ritter geſchlagen. 
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PBapier- Maine. 1. Beugbütte (A. Naitator), 2.'Sanbfang. 3. ‚ Rnotenmafdhine. 4, — 5. Deckelriemen 


Den rechten Schwung und die volle Bedeutung erhielt die Papierfabri— 
kation natürlich erſt durch die Erfindung des Buchdrucks. Beide Induſtrien 
ſtützten und bedingten ſich fortan gegenſeitig und breiteten ſich ſchritthaltend 
über die verſchiedenen Länder Europa's aus. Unter dieſen zeichneten ſich na— 
mentlich bald die Holländer darin aus, daß ſie das beſte Leinenpapier in gro— 
ßer Menge verfertigten. Sie erfanden auch die nach ihnen benannte Maſchine 
zur Anfertigung des Papierbreies, während man bis dahin nur die einfachen 
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Stampfwerfe gekannt hatte. Auch fonft machte die europäiſche Fabrikation in 
Erzeugung jchöner und feiner Zeichen- und Poftpapiere u. vergl. ganz andere 
Fortſchritte, als ehedem die öftlihen Pänder; immerhin aber blieb die Anfer- 
tigung in einzelnen Bogen ein mühjames und zeitraubendes Werf, bis ums 
Jahr 1820 vie finnreiche Papiermafchine ins Leben trat, die nun auch auf 
biefem Felde der Technik das ermöglichte, was die Neuzeit harakterifirt: die Maffen- 
produftion. Heute arbeiten ſchon Hunderte folder Maſchinen in Europa und 
liefern jährlich etwa 500 Mill. Pfo. Papier, im Werthe von 66 Mill. Thalern. 


r "m 


! | | | INT 
|| IN I! ( IN | l |\ If ıl "|| ‚a ii ii LM) 


I 9— | 
I IN N ||| N 00 
— *— IN | Mal J | il jr —9— INN in | 
! Wi! 9 INH —9 I Hl — 
| ul! ll —00 

INN NN EIN |) N 
—9000000 Ha MI 
hi 
IM 1 il 
N W 


+ 
1 





















II! 
‚NN — 





















09900 
lg 1 


TE — 





I — * 





iin 
Ni'z, 




















" — 


rn 
| 
| 








| 


— —— na. — m 





Ktüttelmafhine, T. Gantfewatze. 8, Nahvreffe. 9. 10, Naffilz. 11. Trockentuch. 12.13. 14. Trodenchlinber. 15. Reife, 


Die Grundlage der Papierfabrifation find bei uns Pumpen, oder techni- 
ſcher geſprochen Hadern, und es hat daher diefer ſonſt jo verächtliche Stoff 
heutzutage eine ungemein hohe Bedeutung für Volkswirthſchaft und Handel 
gewonnen, jo daß man ihn meiftens gar nicht oder doch nicht zollfrei zum 
Lande hinausläßt. Die hohen Preife dieſes Rohſtoffs Laflen erwarten, daß 
man heutzutage nicht mehr viel davon umfommen läßt, und die Statiftif weiß 
auch ſchon ziemlich genau die jährliche Pumpenproduftion eines Landes. 
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Die Lumpen werben ſchon durch den erften Händler vorläufig in weiße, 
graue und gefärbte jortirt, und kommen fo in die Fabrik. Hier aber wird 
eine nod viel forgfältigere Sortirung vorgenommen, und die Lumpen zerfallen 
hier, je nad) der Art des Papiers, das man verfertigen will, in mehr als 
zehn verſchiedene Klaſſen. 

Die ſortirten Lumpen kommen dann, nachdem ſie oberflächlich gereinigt 
und von den Nähten befreit ſind, auf den Lumpenſchneider, der viel Aehn— 
licdyfeit mit der fogenannten Hädjellade, aber audy nod) andere Einrichtungen 
bat, und werben hier in Stüde von 2—3 Zoll Länge gefchnitten, worauf 
fie in fchräggeftellte Siebe fallen, durch welche, unter beftändigem Schütteln, 
der Staub und andere Unreinigfeiten entfernt werben. Neuere fräftiger wir- 
fende Reinigungsmafcdhinen haben eine Siebtrommel und Schlagftöde und äh— 
neln in ihrer Einrichtung den fogenannten Wölfen für Baummwollreinigung, 
heißen daher aud; Lumpenwölfe. Auf das Zerfleinern der Lumpen folgt das 
Waſchen in Keffeln oder in umlaufenden Trommeln, meiftens mit fiedender 
Lauge oder mit gleichzeitiger Anwendung von Yauge und Dampf; die Lum— 
pen verlieren dadurch nit nur Schmuz und Wettigfeit, ſondern die gefärbten 
auch ſchon einen großen Theil ihrer Farbſtoffe. 

Früher unterwarf man die Lumpen einer Faulung, die mehrere Tage 
dauerte und den Zwed hatte, die Yumpen zur weitern Verarbeitung mürber 
zu machen. Das Langwierige diefes Berfahrens hat es wünfchensmwerth ge- 
macht, diefes Faulen zu umgehen, und feitdem man fräftigere und beſſer ein- 
gerichtete Mafchinen zum Zerfleinern der Yumpen und namentlich das mürbe- 
machende Kochen mit Yaugen eingeführt hat, fommt man bei den gewöhnlichen 
Yumpen eben fo gut und rafcher zum Ziele, während nur noch bie groben 
und ftarfen Lumpen, und folde, die man zu Pappe und Kupferbrudpapier 
verwenden will, dem Faulungsprozefle unterworfen werben. 

Nun müfjen, um felbft in den gefärbten Pumpen jede Spur von Farbe- 
ftoff zu zerftören, die Pumpen in einer Auflöfung von Chlorfalf oder jeltener 
mit Chlorgas vollends gebleicht werden, doch findet diefer Prozeß auch häufig 
erft im Holländer, von dem wir fogleich fprechen werden, ftatt, wenn die 
Lumpen bereits zum Theil gemahlen find. Ä 

Die Mafchinen, deren man fich bedient, um aus Lumpen „Zeug“, d. b. 
ven Papierftoff zu bilden, find entweder die fogenannten Hammergeſchirre 
oder die Holländer. Das Gefhirr befteht aus vier bis fünf wagerecht lie- 
genden Hämmern, welche durch die Daumen einer Welle wechſelsweiſe ge- 
hoben werden und durch ihr eigenes Gewicht wieder in den aus Eichenholz 
oder Sandſtein beftehenden länglic runden Trog niederfallen. Die Hämmer 
haben unten eine eiferne Bahn und ſchlagen gegen meffingene Platten, welde 
den Boden des Trogs bilden. Gereinigtes Waffer, frei von Eifen und Er- 
den, wird durch Rinnen zugeleitet und fließt durch feine Siebe von Roßhaar— 
tud) wieder ab. Durdy das regelmäßig auf einander folgende Aufichlagen der 
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Hämmer im Troge werben nicht allein die Lumpen zermalmt, fondern aud 
eine Bewegung derſelben und des Waflers bebingt, wodurch das Auswaſchen 
erfolgt. Ehe der Holländer erfunden wurde, bediente man fi ausſchließlich 
diefer Geſchirre bei der Papierfabrifation, während jetzt faft das Gegentheil 
ftattfindet, indem fie ungeachtet mancher Vortheile nur noch wenig angewen- 
det werben. 

Der Holländer, eine von dem Hammergeſchirr völlig verſchiedene 
Maſchine, arbeitet viel ſchneller als jenes, liefert aber den Zeug Furzfaferi- 
ger, daher weniger bindend. Er befteht aus einem länglichrunden, aus ftar- 
fen Bohlen oder Gußeifen gefertigten Troge, der mitunter auch wol mit 
Blei ausgefüttert ift. In der Mitte befindet ſich der Länge nad) eine Scheide: 
wand, welche aber von den Stirnwänden abjteht, jo daß die Flüffigfeit in dem 
Troge leicht um diefelbe circuliven fan. In der einen Hälfte des Trogs, ven 
unfer Bild im Durchſchnitt zeigt, liegt in der Mitte die Walze a, ein aus 
Eichenholz ge- 
fertigter, 2 — 
21, Fuß im 
Durchmeſſer 
haltender Cy⸗ 
linder, auf wel⸗ 
chem theilg und 
vornehmlich ei⸗ 
ſerne, verſtähl⸗ 





te, theils auch 

wol meſſingene 

Schienen, wol 

32— 72 an der 

Zahl, —— IR US | 
mit der Are be⸗ Ein Holländer. 
feftigt find. Die Zapfen diefer Walze ruhen in Pfannenlagern, die zu bei- 

ven Seiten des Trogs auf hölzernen Gerüften liegen. Die Walze ſelbſt fann 
body und tief geftellt werden. Unter der Walze liegt ein eichener Holzblod i, 

der Kropf, welcher in ber Mitte eine der Krümmung der Walze entjprechende 
Aushöhlung hat, vorn fanft anfteigt, Hinten aber fehr fteil abfällt, um das 
Abfliegen der durch den Abftand zwiſchen der Walze und dem Kropfe durch— 
gegangenen Flüffigfeit zu bedingen und den fteten Zufluß zu erleichtern. Senk— 
recht unter der Walze ift in dem Kropfe pas Grundmwerf h befeftigt, das 

aus einer Anzahl metallener fcharfer Schienen befteht, welde darin, unter 
einem Winfel mit der Are der Walze, unverrüdbar befeftigt find, fo daß, wenn 

die Schienen der Walze an denen des Grundwerks vorbeiftreichen, beide eine 
ähnliche Wirkung äußern wie eine Scheere. Die Schienen des Grundwerkes 
werben in einem eifernen Kaften oder auf einer eichenen Bohle befeftigt, fo 

daß man fie herausziehen und durch andere erfegen fann, wenn fie ftumpf ar 
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geworben find. Sie müſſen nicht eigentlich fchneiben, fondern rupfen, aus- 
fafern oder zerquetihen. Man hat einfache Schienen auf der Walze oder 
auch breifache, von erſtern 40— 50, von lettern 20, je nachdem man Halb: 
zeug oder Ganzzeug machen will. In den Halbzeugholländern, den Wäfchern, 
ift die Bewegung langfamer und fie machen höchftens 130 Umläufe in der Mi- 
nute, aud) findet meiftens in ihnen das Bleichen ftatt. Die Ganzzeughollän- 
der nahen bis zu 220 Umläufen, und die Walze fteht dem Grundwerke viel 
näher als in jenen. 

Das Wafchen der Lumpen, welches in ven Halbzeugholländern ftattfindet, 
wird dadurch bewirkt, daß man während ber erften Zeit in den Holländer 
durch feine Siebe fortwährend Wafler einftrömen läßt, das durch andere Siebe 
am entgegengefetten Ende wieder abfließt. Iſt das Wafchen beendet, jo wer: 
den die Siebe geſchloſſen. Gewöhnlich ift pas Halbzeng nad) 2—3 Stunden 
vollendet, d. h. die Pumpen find gewaſchen und in eine breiartige Maffe ver- 
wandelt, worauf fie in den Ganzzeugholländer kommen fünnen. Zuvor aber 
werben fie noch gebleicht, indem man fie der Wirkung von Chlorgas ausſetzt, 
oder im Holländer, nachdem fie gewajchen find, eine Zeitlang, ftatt des Waf- 
jers, mit Chlorflüffigkeit bearbeitet, dann aber gehörig wieder auswäſcht. Auf 
die Feftigfeit des Papiers fann das Chlor feinen nachtheiligen Einfluß aus: 
üben, fofern es nur nad) der Anwendung vollftändig wieder aus ber Papier— 
maſſe entfernt wird, wozu die Chemie verſchiedene Mittel an die Hand giebt, 
die den gemeinfchaftlihen Namen Antichlore führen. Das gewöhnlichfte Anti— 
hlor ift fchwefligfaures Natron. Die Wirkung des Chlors wird wo nöthig 
mit ſehr verbünnter Schwefelfäure unterftüßt, in der man das Zeug nad)- 
gehends ein paar Tage jtehen Täft. 

Bis hierher ift die Bearbeitung der Lumpen für jede Art der Papier: 
fabrifation diefelbe, aber von hier ab ſcheiden ſich die alte und die neue Fa— 
brifationsweife. Die ältere ift die Büttenfabrifation, dur welde das 
Papier gleich in Bogenform dargeftellt wird, die neuere aber ift die Maſchinen— 
papierfabrifation, welche das Papier in einer Breite von 2— 2, Ellen 
und in beliebiger Fänge liefert, jo daß aus dem großen PBapierftreif erft bie 
fleinen Bogen gefchnitten werben müſſen. Wir wollen beive Fabrifations- 
weifen, zuerft aber die Büttenfabrifation betrachten, 

It der Zeug gehörig angefertigt, jo wird er in die Schöpfbütten gelei- 
tet. Diefe Schöpfbütten beftehen aus einem hölzernen, 21, Fuß tiefen und 
5 Fuß langen, ovalen Faſſe, das entweder mittelft des unter dem kupfernen 
Boden befindlichen Feuers, oder, was befler ift, durch Waſſerdämpfe geheizt 
wird. Zum fteten Umrühren des Zeuges dient eine Rührvorrikhtung, melde 
aus einem Quirl befteht, der von der Triebfraft der Papiermühle umgedreht 
wird, Der Büttgefell, Schöpfer, taucht nun die Form, einen mit einem Draht— 
neße als Boden verfehenen Rahmen von der Bogengröße, auf welchen er ben 
Dedel andrüdt, in die Bütte ein und hebt fie dann mit einer gelinden Er- 
hütterung heraus, wodurch das Waſſer zwifchen den Mafchen der Formdrähte 
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abfliekt, die grobe Maſſe des Zeugs aber auf dem Formgitter liegen bleibt. 
Man unterjcheidet gerippte und Belin- Formen; erftere beftehen aus eng an 
einander liegenden Meſſingdrähten, letztere haben auch nod) Querbrähte, daher 
das dichte Korn diefes und die parallelen Streifen jenes Papiers. Bon dem 
Büttgefellen empfängt der Gautfcher die Form, welche unterdeffen nod etwas 
abgetropft hat, legt einen Filz darauf und Klappt die Form um, worauf er 
diejelbe zurückgiebt, den Filz mit dem darauf liegenden Bogen aber neben ſich 
auf den Stoß jest. Ein folder Stoß, Pauſcht, fommt dann in eine Schrauben- 
prefle, um das überflüfjige Waller zu entfernen, wozu man fi) indeß in bej- 
jeren Fabrifen der hydrauliſchen Prefie, von welder fpäter noch öfters die Rede 
fein wird, bebient, bei welcher weniger Zeit und Arbeitöfräfte erfordert werben. 

Die abgepreßten Bogen nimmt dann der Peger von den Filzen ab. Die 
Arbeit des Schöpfers und des Gautſchers geht jo raſch von Statten, daR in 
12 Arbeitsftunden 5 — 6000 -Bogen von gewöhnlichem Formate, mit Doppel- 
formen aber in 12 Stunden 9— 10,000 Bogen gefertigt werden fünnen. 

Das Papier wird nun nod ein zweites Mal ohne Filze gepreßt, und 
zwar nachdem es zuvor umgelegt wurde, damit alle durch die Rauhigfeit des 
Filzes entftandenen Bertiefungen und Eindrücke entfernt werden. Je feiner 
das Papier ift, dejto öfter muß das Umlegen und Preſſen wiederholt werden, 
und dann erſt fommt das Papier auf die Trodenftube, die im Winter geheizt 
werden muß. Hier werden 3—5 Bogen über einander auf Leinen aus Kofos- 
nußfafern oder italienifhem Rindenbaſt gehängt. 

Dit das Papier troden, jo werden die Bogen von einander getrennt, 
die Knoten entfernt, Stöße aus den einzelnen Bogen gebildet und dann aber- 
mals mit oder ohne dazwiſchen gelegte Spähne gepreßt, und endlich fortirt und 
zufammengefchlagen. Zeichen- und Kupferbrudpapier wird zwifchen eijernen, 
glatt abgedrehten Walzen geglättet, jatinirt, eben fo auch die feinen Pappen, 
welche dadurch wiel fefter werben. 

Da das ungeleimte Papier durchſchlägt, löſcht, ſo muß es erſt, um bar- 
auf fchreiben zu können, mit einem Ueberzuge verjehen werden, ber jenen Uebel— 
ſtand befeitigt. Früher, und zuweilen jelbft jest noch, geichah dies dadurch, 
daß man das Papier buchweife durd eine warme, dünne Auflöfung von mit 
etwas Alaun verjettem, farblojem Leime zog, dann worfichtig preßte, die Bo⸗ 
gen von einander fonderte und zum Trocknen aufhängte, wobei ein Arbeiter 
täglich wol 50,000 Bogen leimen (planiren) konnte. Jetzt geſchieht das Lei⸗ 
men aber meifteng ihon in der Bütte, bei Mafchinenpapier im Holländer, in= 
dem der Yeim hier gleich in die Mafje gerührt wird, Hierbei würde fid) aber 
der gewöhnliche thierifche Leim nicht wol anwenden laflen, da er in Fäulniß 
treten fünnte, bevor die Maffe zu Papier wird, Man arbeitet daher mit 
andern Stoffen, die man unter dem Gefammtnamen vegetabilifcher Keim 
begreift. Der hauptſächlichſte Stoff iſt Harz, für ganz feine Papiere Wachs. 
Beide geben mit Pottaſche oder Soda gekocht eine Seife, die unter die Papier— 
maſſe gemifcht und alsdann durch Alaun zerjeßt wird. Aus der doppelten F 
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Zerfegung von Alaun und Seife entfteht fchwefelfaures Kali, das mit dem 
Waſſer fortgeht, und eine in Waffer unlösliche Verbindung von Harz und 
Thonerde, die fid) jehr innig an die Bapiermafje anhängt. Mehr Neben- und 
Zufaßmittel find gewöhnliche Seife, die fid) wie das Harz verhält und eine” 
weichere Leimung von fettfaurer Thonerbe giebt, und Kartoffelftärfekleifter; zu 
Maſchinenpapier rührt man die Stärke ungekocht unter das Ganzzeug, und 
die Kleiſterbildung vollzieht ficdh erft, wenn das Papier über die heißen Troden- 
eylinder geht. Ä 

Um durdy und durch gefärbte Papiere zu erzeugen, muß ber Zeug in ber 
Bütte gefärbt werden. Schon der bläuliche Ton manches Schreibpapierd wird 
durch einen Zuſatz von Eichel, Berliner Blau, Mineralblau oder künſtlichem 
Ultramarin erzeugt; um aber die fatten Farben der bunten Briefpapiere 
oder Umfchlagpapiere zu erzeugen, fest man die Farbitoffe, in Pulverform 
oder als Abkochung, bereits in dem Holländer, meiftentheils aber erft in ber 
Bütte, der Papiermaffe zu. 

Zu den vorzüglichften Verbefferungen der Papierfabrifation der neuern 
Zeit gehört ohne Zweifel die Darftellung des Papiers mitteljt Ma- 
ſchinen. Diefe Mafchinen find jehr complicirter Natur und man baut fie 
nad) verſchiedenen Conftructionen. Zuerſt verſuchte man die Arbeit des oben 
befchriebenen Schöpfens mit gewöhnlichen Papierformen durch Mechanismus 
einfach nachzuahmen, fand aber feinen befondern Bortheil dabei. Die viel 
befjere Idee, die flüffige Bapiermaffe auf einem langen in ſich zurüdfehrenden 
Drahtfieb zu bearbeiten, wurde zuerjt von einem Arbeiter in der Bapiermühle 
von Efonne in Franfreih, Louis Robert, praktiſch ergriffen. Er brachte 
bie erfte Mafchine 1799 zu Stande. Durch Patentlöfung ging die Erfindung 
auf England über, wo die erfte Mafchine 1804 gebaut wurde. Wir wollen 
num verfuchen, unfern Lefern vom Bau und Gange der Mafchine eine mög: 
lichſt Klare Idee zu geben. 

Der flüffige Bapierftoff, welcher auch hier auf die befchriebene Weife zu— 
bereitet ift, wird aus einem größern Refervoir in die Zeugbütte (Fig. 1 der Abb. 
©. 8, 9) geleitet und darin durch einen Kreuzquirl, eine Are mit vier Armen 
oder Floſſen, beftändig langjam umgerührt, um die Papiermaffe überall gleich- 
mäßig vertheilt zu erhalten und den Niederſchlag der fehwereren Papiertheil- 
hen zu verhüten. In der Bütte liegt ein Heizrohr zum Warmhalten der 
Maſſe. Durch den Zapfhahn, veflen weitere oder engere Stellung die Stärfe 
des Papiers beftimmt, fließt die Maffe zunächft in einen Trog, ven Sand— 
fang (Fig. 2), und geht dann zur legten Klärung in die Knotenmaſchine. 
Bon diefer Vorrichtung giebt e8 vielerlei Einrichtungen. Gewöhnlich ift es 
eine Art Laterne aus glatten Metallftäbchen zufammengefett, welche feine 
Zwiſchenräume zwifchen ſich laffen, und in welcher ein Quirl geht, der die Maſſe 
durch die Riten hinaustreibt. Auch an den Handbütten wird dieſe Vorrich— 
tung benutzt und die Maffe zunächft in fie hineingepumpt. Hauptſächlich find 
e8 die in den Nähzwirn gejchlagenen Knoten, die man abfangen will, und 
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denen der Holländer nichts anhaben fann, während fie in den alten Stampf- 
zeugen wohl zerfleinert wurden. Vom Kinotenfang geht nunmehr die Mafle 
auf fchiefer Ebene in einer gleichmäßig ausgebreiteten Fläche abwärts, mo eine 
Art von Schüten angebradht ift, welcher mittelft Schrauben fo geftellt wird, 
daß nur eine geringe, ftet8 gleiche Menge des Breies durchfließen kann. Durch 
diefen Regulator gelangt endlich der Vapierbrei auf das große endloſe Draht: 
gewebe (Fig. 4), welches, an der vorbern und hintern Seite um ein paar 
Walzen laufend, wieder im fich felbft zurüdfehrt und von vielen an einander 
fiegenden dünnen Walzen getragen wird, über welche es ſich in horizontaler 
Lage langfam, aber ftets gleihmäßig vorwärts bewegt. Auf diefe Siebfläche 
breitet fi der PBapierbrei aus, und damit er nicht auf den Seiten abfließe, 
find an beiden Seiten des Drahtgemebes ebenfalls endlofe Riemen angebradit, 
welche über mehrere oben befinbliche Leitungswalzen laufen, unten aber un— 
mittelbar auf den beiden Rändern des endloſen Drabtgewebes liegen und für 
den darauf fließenden Papierbrei eine Begrenzung bilden, indem fie zugleich 
auf dieſe Weife die Breite des Papiers beftimmen. Während ſich die Papier: 
maſſe auf dem endloſen Drahtgewebe verbreitet, fließt zugleich, indem das letz— 
tere fortgeführt wird, aus derſelben das darin befindliche überſchüſſige Wafler 
durch das Drahtgewebe ab, wobei befonders die unteren Walzen behülflich find, 
indem fie Durch ihre drehende Bewegung, mitteljt der Adhäſionskraft, das Waſſer 
gleichfam mit ſich fortziehen und aus dem Papierftoffe herausfegen, wie es bie 
Arbeiter nennen, Um aber diefen Abfluß des Waſſers und die Verfilzung der 
Fäſerchen noch mehr zu befördern, find alle Theile, welche das endloſe Draht: 
gewebe tragen und mit demfelben verbunden find, auf einem Geftelle befeftigt, 
welches unten Gelenke hat (das Scüttelwerf, Fig. 6), fo daß die ganze Bor: 
richtung durch die Triebfraft in einer beftändigen rüttelnden oder ſchüttelnden 
Bewegung erhalten wird, ähnlich der, welde der Bogenfchöpfer feiner Form 
mit. den Händen ertheilt. 

Wenn num bei der fortichreitenden Bewegung des endlofen Gewebes ber 
Papierbrei 10— 12 Fuß weit fortgerüdt ift und am andern Ende des Siebes 
anlangt, fo ift ſchon der größte Theil des Waffers abgetropft, und der Brei 
hat ſchon eine ſolche Feftigfeit erlangt, daß er das Anfehen von Papier ge: 
winnt. In diefem Zuftande geht er, ſammt dem Drahtgewebe, zwijchen zwei 
wageredht liegenden Walzen (ven Gautfehwalzen, Fig. 7), durch, deren untere als 
Unterlage dient, während die obere einen leichten Drud auf die Maffe ausübt. 

Nod immer auf dem Drahtgewebe liegend, geht das Papier ſodann zwi— 
hen zwei mit Filz überzogenen Walzen durch, wo baffelbe die erfte oder ſo— 
genannte Naßpreffe (Fig. 8) erhält und von dem größten Theile des Waflers, 
welches nicht ſchon abgelaufen ift, befreit wird, jo daß die furz zuvor noch 
flüffige Maffe jebt ſchon ein ziemlich feſt zufammenhängendes, wiewol nod) 
ganz feuchtes Papier bildet. In diefem Zuftande verläßt es das Drahtgemebe, 
welches num unten für fich allein über zwei Leitungswalzen zurüdgeht, und 
wird non einem endloſen Tuche (Fig.'9, 10) aufgenommen, das ſich um zwei 
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Walzen fortſchiebt, aber auf der Mitte feiner Bahn zwijchen zwei eifernen Pref- 
walzen durchgeht. Diefes endloſe Band von Tuch, Slanell oder Filz führt das dar— 
auf liegende Papier genau mit derjelben Geſchwindigkeit, weldye das Drahtnet 
hatte, zwiſchen den beiden eifernen Preßwalzen durch, wobei e8 die fogenannte, 
ſchon ziemlich kräftige Trodenprefje erhält. Nun verläßt das ziemlid) feſte 
Papier die Unterlage und geht zwijchen ein anderes Walzenpaar über, mo es 
eine zweite Trodenprejie erhält. Während aber auf dem erjten Paare eine 
Tuch = oder Filzfläche auf der untern Walze lag, bewegt fi) bier eine jolche 
endlofe Tuch-, Flanell- oder Filzflädhe um die obere Walze, und auf dieje 
Weife werden beide Flächen des Papiers mit einer glatten Walze in Berüh- 
rung gebracht, alſo vollfommen geebnet, und erhalten eine gleiche Prefjung. 

Wenn das Papier bei der erjten, der Naßpreſſe, gepreßt wird, jeßen ſich 
natürlich viel Papierfafern an die mit Tuch überzogene Oberwalze, welche, 
mit derjelben herumgeführt, nothwendig das neu anfommende Papier verunrei- 
nigen würden, wenn nicht eine bejondere Vorrichtung, der jogenannte Doctor, 
dies verhinderte, der durd ein genau nad) der Oberfläche der Walze geform- 
tes Lineal gebildet wird, das alle Unreinigfeiten davon abſchabt. Stets auf 
die Walze geleitetes Waſſer ſchwemmt die abgefchabte Unreinigfeit fort. 

Um das Papier, welches, wenn es die zweite Trockenpreſſe erhalten hat, 
ſchon einen vollfommenen Zuſammenhang zeigt, von aller nody übrigen Feuchtig- 
feit zu befreien, fo daß man es fertig nennen fann, wird baffelbe an brei 
hohlen Eylindern (Fig. 12, 13, 14) theils oberhalb, theild unterhalb hin- 
geführt, welde, von innen durch heiße Waſſerdämpfe geheizt, ftets in einer 
entfprechenden Wärme erhalten werben, und wodurch das Papier an beiden 
Seiten vollfommen ausgetrodnet wird. Zu biefem Zwede befindet ſich in der 
Nähe ein Dampffefjel, von welchem durch eiferne Röhren die Dämpfe in die 
hohlen Walzen geleitet werden, deren Aren hohl und durch Stopfbüchfen mit 
den Dampfröhren verbunden find. Der im Innern der Walze fi) conden- 
firende Dampf fließt als Waffer ab und wird durd neuen, aus den Peitungs- 
röhren zutretenden wieder erjeßt. Bon den Trodenchlindern gelangt der Stoff 
als fertiges Papier auf den Haspel (Fig. 15), wo e8 aufgerollt wird. Der 
ganze Berwandlungsprozeß von der Bütte bis zum Haspel dauert faum zwei 
Minuten, 

Wir fehen, wie auf dieſe Weife die Bildung des Papiers durch diefe 
Maſchine ununterbrohen fortgeht. Wenn der Haspel hinlänglid) mit Papier 
beladen ift, jo wird derfelbe abgenommen und ein neuer aufgejtedt. Aus dem 
aufgehaspelten Papiere ſchneidet man die einzelnen Bogen in der gewollten 
Größe aus, ine Yängstheilung in zwei oder drei Streifen hat das Papier 
in der Kegel jchon erfahren, indem man vor dem Haspel eine oder zwei lau— 
fende Schneidefcheiben darauf wirfen läßt; aud die Querfchnitte werben zu— 
weilen durch eine an Stelle des Haspels ftehende befondere Maſchine ge— 
macht, jo daß das Papier gleich in einzelnen Bogen gewonnen wird. In der 
Staatspruderei in Wien macht man es noch beffer und hängt volle Haspel, 
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mit wieder gefeuchtetem endloſen Papier gleich hinter die Drudmafchinen, die 
ſich foldhergeftalt ihre Speifung jelbjt berbeiholen. Ein Walzenpaar zieht das 
Papier vom Haspel und ſteht zu rechter Zeit ein wenig ftil, damit ein langes 
Mefier ein Stüd von Bogengröße abtrennen fann, das dann gleich unter ven 
Drudcylinder gezogen wird. Auch das Auslegen des Gedrudten gefchieht 
durd Mechanismus, und jo arbeiten diefe Preſſen allein ganz unabhängig 
von menjchlicher Beihülfe. Bereits 10 ſolche felbitthätige Maſchinen find in 
genannter Anftalt im Gange. 

Auch die Papiermajchine hat im Yanfe der Zeit durch Engländer, Deut- 
Ihe und Franzoſen mancherlei Berbeflerungen erfahren, obwol fie im Ganzen 
noch die nämliche ift, die fie urfprünglid war. Sie bat aber fo zu jagen 
eine Schweſter befommen, die fid) durch einen bedeutend Fürzern Bau aus- 
zeichnet. Denkt man fid) das Sieb über einen Kaften gehend, aus welchem 
durd ein Windrad u. dergl. immer Yuft weggenommen wird, fo wird bie 
äußere Luft, wenn fein anderer Weg da ift, durch den Papierbrei eindringen 
und das Wafler aus demjelben mit fi) reißen, jo daß dieſer faft augenblid- 
(id) da8 Anfehen von Papier gewinnt. Es wird aljo ein viel fürzeres Sieb 
genügen. In der jeßigen Praris aber wird das Princip in anderer Form 
angewendet. - Das Sieb bildet hier den Mantel einer hohlen fidy drehenden 
Trommel mit horizontaler Are, welde mit einem Stüd ihres Umfangs in 
die Mafjenbütte felbft hinein greift und das an dieſer Stelle fehlende Stück 
der Büttenwandung erjegt. Indem ſich folchergeftalt die Trommel in der 
Maſſe felbjt dreht, bleibt von dieſer jo viel an ihr hängen, als zu einer 
Papierjtärfe gehört; es findet ſonach gleihfam ein unnnterbrodhenes Schöpfen 
ftatt, und da gewöhnlic auch die fünftlihe Yuftverdünnung im Innern der 
Irommel zu Hülfe genommen ift, jo wird der Zeug bald jo confiftent, daß 
er von ber Trommel weg gleich zufammenhängend zwijchen zwei endloſe Filze 
geleitet werben fann. Es laſſen ſich aber auf folder Art Maſchinen — Eylin- 
dermaſchinen — nur ftarfe Papierjorten von nicht großer Feſtigkeit herftellen, 
wogegen die ältere Art — Schüttelmaſchinen — wegen der auf ihnen möglichen 
beſſern Berfilzung feitere und jelbjt jehr feine Waare liefert. 

Wir haben weiter oben angeführt, welche Maſſe von Papier von zwei 
tüchtigen Arbeitern in 10 — 11 Stunden durch Schöpfen aus der Bütte er- 
zeugt werden kann. Nun vergleihen wir einmal damit die Peiftungen einer 
guten Papiermaſchine. ine ſolche fertigt in einer Stunde einen Streifen 
feines Schreibpapier von 60 Zoll Breite (2'/, Elle), der 9208 Quadatfuß 
Flächeninhalt hat und 125 Pfd. wiegt, zerjchnitten aber 6000 Bogen feines 
Schreibpapier liefert. Könnte die Maſchine ohne Unterbrechung fortarbeiten, 
jo würde diefelbe innerhalb eines Jahres 1,095,000 Pfd. oder 52,560,000 
Bogen (80,662,000 Quadratfuß) Papier liefern, over, den Bogen zu 23 Zoll 
. gedacht, eine Quantität Papier, welche dem Durchmeſſer der Erde an Yänge 
gleihfommt. Was eine Fabrik mit gehörigen Mitteln leiften kann, erhellt ſchon 
aus der einfachen Angabe, daß die Thode'ſche Papierfabrif bei Dresven, im 
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Befit der Allgemeinen Deutſchen Creditanſtalt zu Yeipzig und dermalen aller- 
dings die größte in Deutfchland, im Durchſchnitt täglich 14,000 Pfo. Pa— 
pier liefert, wozu 23,000 Pfr. Yumpen gehören. 

Das Bublifum verlangt von den befjeren Schreib- und ven Briefpapieren 
eine feidenartige Glätte, die entweder mit der Prefje oder mitteljt eines Walz- 
werfes ertheilt wird. Zu dem erfteren Behufe fchichtet man Bogen um Bogen 
zwifchen ſehr glatte, harte und glänzenbe Pappen, fogenannte Prekipähne, 
oder polirte Zinfbledtafeln, legt je nad) 50 Pappen oder Blechen eine er— 
wärmte Eiſenplatte ein, und ſetzt das Ganze einen Tag lang in eine kräftige 
Preſſe. Das Satinirwalzwert befteht aus drei gußeifernen, jehr glatten Wal- 
zen, welche in einem gußeifernen Gerüft über einander liegen. Die mittlere 
Walze wird von Mafchinenkraft umgedreht, die beiden andern gehen vermöge 
der Reibung von ſelbſt mit. Man legt, wie beim Satiniren in ber Preffe, 
die Papierbogen ausgebreitet zwifchen Prekipähne, Zink- oder Kupferplatten, 
und läßt einen folhen Pad, der 3. B. 30 Bogen zwifhen 31 Puppen oder 
Blechen enthält, durch die Walzen gehen, zuerft zwifchen der obern und mitt- 
lern, dann zurücd zwiſchen der mittlern und untern Walze, und immer jo ab- 
wechſelnd. Luxuspapieren giebt man oft noch durch beſondere Manipulation 
eine Waſſerzeichen ähnliche Muſterung von allerhand Linien und Figuren. 

Lumpenerſatzmittel. Das Papier beſteht aus verfilzten und zuſam— 
mengeklebten Partikelchen von pflanzlicher Faſer, und ſomit kann eigentlich das 
geſammte Gewächsreich als Rohſtoff für Papier angeſehen werden. Wenn 
man ſich trotzdem am liebſten an bie Yumpen hält, jo geſchieht Dies mit gutem 
Grund deswegen, weil dieſe ſchon gleihfam ein Halbzeug find, d. h. einen 
Grad der Mürbigfeit beißen, der ihre weitere Bearbeitung jehr erleichtert. 
Um Holz, Stroh u. dergl. auf diefen Punkt zu führen, hat man ſchon erheb— 
Ihe Koften, und darum ift der Erſatz der Lumpen eine Aufgabe, bei deren 
Löſung der Rechenſtift in erfter Stelle figurirt. Dennoch wird die wachſende 
Geltenheit der Lumpen immer mehr dazu nöthigen, andere Bezugsquellen zu 
öffnen, wobei die Chinefen wieder unfere Pehrmeifter fein fünnen. Dieſe be— 
bienen fich ſchon feit undenklichen Zeiten des Baftes vom Papiermaulbeerbaume 
zur Berfertigung von Papier; außer diefem benutzen fie aber auch noch Hanf, 
Bambusrinde, junge Zweige der Baummollenftaude, Weizen und Reisſtroh 
und die innern Gehäufe der Kofons der Geidenraupen. Sie nehmen alfo 
gleich ganze Pflanzentheile, die fie durch Einlegen in Kalf, Kochen mit Yauge 
u. f. w. von den grünen und harzigen Theilen befreien, dann durch Stam— 
pfen mit Wafjer weiter behandeln. Das Papier der Chinejen ift jo fein und 
weich, daß es nicht auf Filz aufgelegt werden kann, von dem es nicht wieder 
losgehen würde, ohne zu zerreißen; das Trodnen der mit Reiswaſſer oder 
Erbjenwafler bindend gemachten Papierbogen geſchieht daher auf geheizten 
Platten von Gypsmarmor, welde die Dede des Trockenofens bilden, oder 
auch an glatten Mauern in freier Luft. 

Die Baummolle ift bei uns faum noch ein Erjagmittel zu nennen, 
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da fie, wie gejagt, den Yeinenftoff ſchon weit überflügelt hat. In England 
befteht die Maſſe des gewöhnlichen Zeitungspapiers vielleicht zu neun Zehn- 
theilen aus Baumwolle, und es wandern dort die ſämmtlichen Abgänge ber 
ungeheuern Baummollfabrifen, bis zum fchmuzigften Staube, in die Papier: 
mühlen. Das Stroh, welhes, wie Flachs und Hanf, aus feinen Längen: 
fafern befteht und fehr billig ift, ließ ſchon im voraus erwarten, daß, wenn 
es möglich wäre, die gummiartigen und fiefeligen Stoffe aufzulöfen, was durch 
Alfalien bewerfftelligt werben fonnte, die Faſern in einer leichten flodigen Ge— 
ftalt erſcheinen und ſich zur Papierfabrifation eignen würden. Es find daher 
auch jeit 80 Jahren bereits vielfache Verſuche gemacht worden, Papier aus 
Stroh zu erzeugen. Piette, deſſen Verſuche die beiten Rejultate gegeben 
haben, verwendete einerſeits Getreideftroh, andererſeits Stroh von Hüljen- 
früdten. Das Roggenftrohpapier ift nicht jo biegfam als das Weizenftroh: 
papier, aber jehr feit und trefflich zu Padpapier geeignet. Das weichere 
Weizenjtroh giebt aud ein weicheres Papier, von heller, lebhaft gelber Farbe, 
das nicht jo leicht bricht als das aus Roggenftrob. Ganz ähnlich, aber etwas 
dunfler gefärbt, ift das Papier aus Gerftenftrob, deſſen Bearbeitung aber leich- 
ter ift. Das Haferftroh giebt vortrefflihe Bappen; das daraus gefertigte Pa- 
pier ift angenehm hellgelb, zwar nicht jehr ftark, aber zu PBadpapier, auch ſo— 
gar zum Schreiben zu benugen. Das Papier aus Erbſenſtroh ift gelb, feit, 
bricht nicht beim Zufammenfchlagen und dient zum Einpaden. Aud das Boh- 
nenftrob giebt, aber nur mit einem Zuſatz von Pumpen, ein bräunliches Pad: 
papier, eben jo das Linjenftrob, das ein rothgelbes, und bei Zufat von glei- 
hen Theilen von Pumpen, ein ziemlich ftarfes Papier giebt. Bon Maisftroh: 
papier haben wir neulih aus Defterreich vielverjpredhende Proben gefehen. 
In Deutſchland mifchen einzelne Fabrifanten (3. B. Völter Söhne in Heyden- 
heim) mit gutem Erfolg einen ftarfen Antheil zerfleinerter Holzmafje zu den 
Lumpen. Die Franzojen haben angefangen, aus in Algier häufig wildwad- 
fenden Pflanzen, wie Ginfter, Aloe, Zwergpalmen, direft Papier zu machen. 
Auch aus Fichtennadeln und Leverabfällen hat man Papier hergeftelt. Die 
ausgezeichneten, gewiffermaßen unvermwäftlihen Glanzpappen, melde als Pref- 
ſpähne in Buchorudereien u. ſ. w. jo gute Dienfte leiften, werden in England 
aus altem Sciffstafelwerf gemadıt. 

Zufäße ganz anderer Natur, nämlid Gyps, Schwerjpath u. dergl. erbige 
Stoffe, find jett fehr gebräuchlich geworden. Sie geben dem Papier mehr 
Griff und Körper und find in mäßiger Anwendung nicht als Verfälſchung 
anzufehen; aber die Berfuhung ift ftarf und fo fommen, zum Kreuz und Yeid 
ber Buch- und Steinpruder, nicht felten Papiere zum Vorſchein, die fo viel 
erbige Theile fahren laffen, daß fie in furzer Zeit jede Drudform verjchmies 
ren und ruiniren. 

Die Benugung des Papiers iſt höchſt mandfaltig. Außer zum Schrei- 
ben, Druden, Zeichnen, Malen, zu Tapeten, zum Einſchlagen und Verpacken 
braucht man es nod zur BVerfertigung von Preßwalzen, zu Damenhüten, ja 
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fogar, unter der Geſtalt des fogenannten Papier-linge, zu Servietten. Man 
färbt das Papier auf der einen Seite mit verfchiedenen Farben, fowol ein— 
farbig als auch in den verfchiedenartigften Muftern marmorirt, und preft und 
glättet e8 dann. Maroquinpapier ift ziemlich ftarf und geriefelt oder zwifchen 
Walzen mit einem eingepreften Mufter verſehen. Auch mit Achtem und un— 
ächtem Blattgold und Silber wird das Papier belegt und theils glatt, theils 
mit aufgepreften Muftern, aud wol unter der Geftalt von Borten verkauft. 
Kreide= und Elfenbeinpapier find mit mineralifchen weißen Dedfarben beftri- 
hen und ftarf geglättet. Papier, das mit Yeim oder Firniß geftrihen und 
dann mit präparirtem Schmirgel oder feinem Glaspulver beftäubt ift, dient 
zum Abreiben der KRoftflede von Eifen und zum Schleifen der Tiſchler- und 
Bilpfehnigerarbeiten, auch zum Anreiben der Zündhölzer, um fie zu entzünden. 
Dan befist auch feuerfihere Pappen, die mit Theerfalf getränft find und auf 
die Dadlatten oder außen auf das Holzwerf genagelt werden. Sie werben 
mit Sand beftreut. Geftampfte Bapiermaffe preßt man zu Papier-mache und 
macht daraus Dofen, Masten, Puppenköpfe, architektoniſche Verzierungen, die 
man in Formen preft und Carton-pierre oder Steinpappe nennt. Die neuefte 
intereffante Verwendung ftarfen ungeleimten Papiers ift die, daß man es in 
halbſtarke Schwefelfänre eintaucht, wodurch es eine Fleifterartige Bejchaffenheit 
erhält, und nad) dem Ausſüßen und Trodnen ein Produft darftellt, das thie- 
rifcher Blafe ſeht ähnelt und aud ganz wie diefe benugt werden kann. 
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Das Papiergeld. 


Eine ganz beſondere Verwendung des Papiers, auf die wir, ihrer Be— 
deutſamkeit wegen, etwas näher eingehen müſſen, iſt die Herſtellung des Papier— 
geldes. Dieſes ift der Stellvertreter des Metallgelves und hat natürlid an 
und für ſich gar feinen Werth, da hier nicht, wie bei dem Metallgelve, ver 
Rohſtoff ein werthvoller ift. Das Papiergeld ift eine reine Bertrouensmünze, 
denn mit dem Vertrauen, dem Credite, welchen der Ausgeber des Papiergel- 
des befitt, fteigt aud) der ‘Preis, zu weldhem man das Papiergeld gegen Metall: 
geld vertaufchen fan. Derjenige Ausgeber von Papiergeld, von weldem man 
bie Meberzeugung hat, daß er jeden Augenblid im Stande ift, fein Papier: 
geld wieder gegen Metallgeld auszumechjeln, genießt das meifte Vertrauen und fein 
Papiergeld wird immer dem Metallgelve gleich — al pari — gehalten werben. 
In China und Yapan find bereits in alten Zeiten Papiergelver gebräuchlich, 
gewefen, wovon und die Abbildung ©. 23 eine Probe zeigt. In unfern Tagen 
aber ift die Fabrifation des Papiergelves zur Kunft geworden, denn es Liegt — 
am Tage, daß diefelbe auf alle Weife erjchwert werben muß, da fonft die 
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- Nachahmung vefjelben zu jehr überhand nehmen würde, indem dieſe bei der 
MWerthlofigfeit des Rohſtoffes reine Gefchidlichkeitsjahe wird, Man ift daher 
bemüht gewejen, bei der Fabrikation des Papiergelves Bereitungsarten einzu= 
führen, welche entweber geheim gehalten werden, oder doch, wenn fie aud) 
bei den falfchen Papieren angewendet werden follten, ein Zuſammenwirken 
mehrerer Techniker erfordern, und folgt hierbei dem Grundfate, daß ein Ge— 
heimniß aufhört ein ſolches zu fein, fobald mehr als eine Perfon im Bes 
fie deſſelben iſt. Nichts deſto weniger eriftirt dennoch falſches Papiergeld 
in großer Menge, weil es bisher nicht gelungen ift, ein Papiergeld herzu— 
jtellen, bei dem jeder Abnehmer auf den erjten Blid die gute Nachahmung 
von dem Originale zu unterfheiden im Stande wäre, 

Die eigentliche Fabrikation des Papiergelves beginnt ſchon bei der Heritel- 
lung des dazu verwendeten Papieres ſelbſt. Um nämlich den Fälſchungen 
zuvorzufommen, giebt man jeder Kaffenanweifung ein fogenanntes Waller: 
zeichen, gewöhnlidy die Werthangabe des darauf zu drudenden Werthpapiers 
oder eine Infchrift, jo daß, wenn man 3. B. eine Fünf- Thaler-Note gegen 
das Licht hält, an mehreren Stellen verjelben die Zahl 5 heller oder dunkler 
erjcheint als der übrige Grund. Diefer hellere oder dunflere Schein heißt 
das Wafferzeihen und wird bei der Fabrifation des Papiers durch eine be— 
jondere Vorrichtung in der Form hervorgebradt, fo daß alſo zu den Falſch— 
münzern nothwendig auch ein Papierfabrifant gehören müßte. Nichts deſto 
weniger hat man faljche Kaffenanweifungen gefunden, welde ſelbſt das Wafler- 
zeichen künſtlich nachgeahmt zeigten; es gehört jedoch nicht hierher, die Mittel 
und Wege anzugeben, durd welche diefer Betrug gelungen ift. Auch in der 
Papiermafje hat man eine bejondere Wahl getroffen; namentlich hat man ein 
Hanfpapier angewendet, veilen Fabrikation geheim gehalten wird, und das 
noch nebenbei den Bortheil gewährt, daß e8 der Feuchtigkeit jo ziemlich wider- 
fteht und auch fonft danerhafter ift als das gewöhnliche. Endlich hat auch 
der Freiherr von Bed in Pafing ein fogenanntes Sicherheitspapier erfunden, 
deſſen Herftellung jehr ſchwierig ift, indem es aus zwei Schichten befteht, zwi— 
hen denen Fäden von- ganz feiner offener Seide in gewiffen Kreuzungen lie— 
gen. Die bayerifchen Poſt-Francomarken und die preußifhen Franco» Couverts 
find auf foldes Papier geprudt, bei welchen ſich durch jeden Stempel ein oder 
zwei Faden Seide won der Farbe des Stempels ziehen. 

Auf dem wie oben erwähnt vorbereiteten Papiere wird, entweder mit im 
Kupfer oder Stahl geftochenen Platten, oder mit Holzfchnitten, oder auf typo— 
graphiſchem Wege, oder endlich durch eine Vereinigung aller drei Fünfte, die 
eigentliche Bezeihnung der Kaffenanmweifung gedruckt, und hier ift e8, wo es 
möglid und nothwendig wird, durch künſtliche Mufter und Berwidelung der 
Berfahrungsarten die Nahahmung auf das höchſte zu erfchweren und die 
Unterfcheidung des Achten und unächten Papiergelves bedeutend zu erleichtern. 
Wir brauden uns hier nicht auf die Mufter einzulaffen, welche man in den 
verjchievenen Staaten für das Papiergeld angewendet hat, denn unfere Lefer 
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haben ja Gelegenheit genug, ſich täglih und überall mit dem buntfchedigen 
Heere der Kaflenanweifungen befannt zu machen. Wir wollen daher bier nur 
ganz furz den Weg ihrer Herſtellung angeben, wie . 
fie in den beveutenditen Etabliffements zu Wien, > 
Berlin, Leipzig ac. ftattfindet. Zuvor möchten wir 
aber noch auf die ganz veränderten Grundfäge auf- | B 
merfjam machen, welde in jüngfter Zeit bei der | 
Herjtellung von Werthpapieren zur Geltung ge- 
kommen find. Wer eine öfterreichifche Banknote, 
einen neuen preußiichen, kurheſſiſchen u. j. w. 
Kaflenjchein zum erjten Male in die Hand nahm, 
dem muß jogleich das eigenthümliche Anjehn auf- 
gefallen fein, wodurch fich dieſe Papiere von ih- 
ren ältern Collegen unterfcheiden, Früher glaubte 
man durch Zufammenhäufung von redyt viel Fi |. 
guren und Scnörfeln die Nachahmung zu er- 
jhweren und ſah ſich fort und fort getäufcht. 
Man überjah, daß ein überladenes Mufter die 
Nachahmung eher zu erleichtern geeignet ift, in— 
dem das große Publiftum fih ſchon durch eine 
allgemeine Aehnlichkeit täufchen läßt, um die wie: 
(en kleinſten Einzelnheiten aber ſich Niemand 
fümmert, um jo weniger, als viefe jelbjt bei 
verjchiedenen ächten Eremplaren nie ganz voll 
ftändig übereinjtimmen. Man betrat nun den 
entgegengejegten Weg: die neuern Papiere tra= 
gen meift den Charafter einer nobeln Einfad)- N 
heit, find aber durch vorzügliche Künftler aus= | 2 
geführt. Und gerade hierin muß der bejte Schuß 24 
vor Nachahmung liegen; denn wer fo ſchöne 


Stahlftiche liefern, jo vollendete Miniaturfchrifs | ) 

ten ſchneiden kann, der weiß auch, daß ſich da— * 

mit Geld, und zwar viel Geld auf ehrliche Weiſe —* 
* 


verdienen läßt, und wird ſich alſo ſchon im eige— =: 
nen wohlverftandenen Interefje von dem ſchmu— 


zigen Geſchäft ver Fälſchung fern halten. N 
Ein Geldſchein, Banknote u. ſ. w. ift aljo, | 4 
wie gefagt, jett immer das gemeinfame Produft | 
— UN. 





mehrerer graphiſchen Künſte. Gewöhnlich kommt 
zunächſt als ſogenannter Unterdruck ein feines — 
Linienwerk in blaſſer Farbe, reines Maſchinen— 
produkt und unnachahmlich für die Menſchenhand. Die Guillochirmaſchine hat 
es zunächſt vertieft in eine Meſſingplatte geſchnitten, welche auf der Buch— 


Altes japaniſches Papiergeld. 
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drudprefie das Mufter weiß auf farbigem Grunde geben wiirde; man will 
es aber in der Kegel umgekehrt und macht deshalb durch Galwanoplaftif eine 
Segenform mit erhabenem Mufter, die nun die eigentliche Drudplatte bildet. 
Köpfe, allegorifche Figuren u. vergl. find entweder gewöhnlicher Stahlſtich, 
oder bie Stahlplatte wird auf der jogenannten Keliefmafchine radirt und giebt 
dann die befannten Bilder, die wie erhaben gepreßt ausſehen. Zu kräftigen 
Zierrathen benutt man auch zuweilen den Holzſchnitt, und auch die Litho— 
araphie wird nicht felten herangezogen. Die Schriften werben gewöhnlidy zu— 
letst eingebrudt. Alle Drude müſſen fid) gut zu einem Ganzen vereinigen, 
und der nicht felten fallende Ausschuß iſt pünktlich mit abzuliefern und wird 
amtlidy vernichtet. Das auf der Papierfabrif unter Aufjicht bereitete Papier 
wird in der Münzfabrif durch Waſſerdämpfe gefeuchtet, erfährt dann die ver- 
fchiedenen Manipulationen des Bedruckens und wird endlid in durch Dampf 
geheizten Zimmern getrodnet, gepreßt und zulett mit einer befondern Tinte, 
welche waflerfeft ift, aus freier Hand fignirt oder beziffert, oder auch die Be— 
zifferung mitteljt einer bejondern Maſchine aufgedruckt. Da es zu zeitrau— 
bend, ja fogar unmöglid fein würde, von einer einzigen Platte die Millio- 
nen von Kaffenanweifungen zu druden, nichts deſto weniger aber bei gleich— 
werthigen Papieren das eine dem andern bis auf den Hleinften Haarſtrich ge— 
nau gleich fein muß, fo hat man für jede Sorte Papiergeld Originalplatten 
gefertigt und dieſe durch ein bejonderes Verfahren vervielfältigt. Bei dem 
Plattendruck iſt dies dadurch möglicy geworden, daß man unter einem ſchar— 
fen Drudwerfe von der in Stahl geftochenen und glashart gemachten Drigi- 
nalplatte in ſehr weihen Stahl einen Gegendruck macht, der natürlich alles 
Dasjenige, was in der Originalplatte fidy vertieft befindet, erhöht enthält. 
Diefe Gegendrudplatte wird dann abermals gehärtet und dient als Matrize, 
um mittelft derjelben unter dem Drudwerfe eine beliebige Anzahl Drudplat- 
ten zu erzeugen, welche unter fi und mit dem Driginale bis in die klein— 
ften Details gleich find. Die durd den Holzſchnitt oder auf typographifchem 
Wege erzeugten Driginalplatten werben durch Bleiabgüffe auf dem Wege 
ber Stereotypirung, oder in Kupfer auf dem Wege des galvanoplaftiichen 
Niederſchlags vervielfältigt. 

Die Herftellung von Papiergeld wird gegenwärtig in Deutſchland in der 
typographiſchen Kunſtanſtalt von Gieſecke und Devrient in Leipzig, deren 
wir ſpäter noch mit einigen Worten gedenken werden, auf die glänzendſte 
und ſauberſte Weiſe ausgeführt. Eine eingehendere Beſprechung der mancherlei 

Vorrichtungen hierzu, ſowie die Vorführung der gebräuchlichen Maſchine, z. B. 
der Numerir- und Guillochirmaſchine, der Banknotenpreſſe u. ſ. w., müſſen 
wir, da es und hier an Raum gebricht, für den Supplementband unſers 
Buchs aufſparen. 
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Gutenberg, die erften Drudverjude anftellend, 
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Die Erfindung der Buchdrucderkunft. 


Einleitung. — Die Erfindung und ihre Fortbildung. — Stereo» 
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er vergleichende Blick, weldhen wir auf das Leben 
I Sant den Zuftand der Völfer der Bergangenheit 
Fund Gegenwart werfen, zeigt uns die auffallend= 
sten Verſchiedenheiten faft in jeder Beziehung. 
Mie ganz anders war das Leben in Staat, 
| Gemeinde und Familie in der alten, vordhrifte 

Bea lihen Zeit beſchaffen, als ganze Völkerſchaften 


— 


Fe im Dieufte eines afiatifchen oder afrifanifchen 
Gewaltherrn bald ein bauten, Obelisfen errichteten oder die geheimniß= 
vollen Felfentempel zu Ellora meißellen, als ſie die Steine zu den Rieſenmauern 
von Babylon aufſchichteten, oder im Heereszuge ihrer Fürſten und Eroberer 
blutige Kriege führten und Schlachten ſchlugen! Wie ganz anders, als ein Bolt 
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dort im herrlichen Griechenland, in Athen, fih um feine großen Volksredner 
ſchaarte und der Alles belebende Sinn für Kunft und Wiſſenſchaft in ihm 
erweckt ward, oder als daffelbe Volf in den Spielen zu Olympia und am 
Iſthmos ſich als Bürger eines Yandes fühlte! Weld anderem Schaufpiele aber 
begegnen wir, wenn wir uns in die nachehriftliche Zeit verfegen, in jene merf- 
würdige Zeit, wo die Weltherrfchaft Noms gebrochen war, und bie wandern 
den Völker von Dft gen Welt, von Nord gen Süd zogen und die europäifche 
Staatenbildung ihren Anfang nahm! Da hallte wildes Waffengetöfe von einem 
Ende Europa’s bis zum andern wieder, Staaten ſtürzten zufammen, Reiche 
zerfielen, Weltſtädte loderten in Flammen auf und die Sichel war längit 
zum Schwerte geworden. Barbarifche Bolksftänme hatten die Südländer 
Europa’s überſchwemmit und zerrüttet. Unwiſſenheit und Rohheit traten an 
die Stelle einer frühern altersſchwach gewordenen Kultur und über ein halbes 
Jahrtauſend währte es, ehe die abendländiſchen Völker wieder anfingen, ſich 
von diefen Wirren zu erholen und an die Bildung des Geiſtes zu benfen. 
Allerdings hatte ſchon Karl der Große allen Stiftern und Klöftern die An— 
legung von Schulen zur Pflicht gemacht; aber viel können diefe Schulen, 
wo fie überhaupt ins Peben traten, nicht geleiftet haben. Was im Lauf 
diefer dunfeln Periode zur Hebung der allgemeinen Bildung etwa geſchah, 
fiel auf einen unfruchtbaren Boden. 

Die Erhaltung der Ueberbleibfel alter Wiſſenſchaft und Kultur verdanken 
wir einzig den Klöftern; fie waren die geheimnißvollen Bergftätten der Wiſſen— 
ihaft gewefen, wo die neuen Anfänge der Kultur zum Theil Shut und 
Pflege fanden. Die Kunft des Leſens und Schreibens war in jenen fintern 
Zeiten faft ausſchließliches Eigenthum der Geiftlichfeit; von ihr ging aller 
Unterriht aus und ihre Archive enthielten die meiften Manuferipte der alten 
Klaffifer. Was die alte, vorchriftlihe Zeit zu uns geredet, die Denkmäler 
menſchlicher Wiflenfchaft, dort in den engen Kloſtermauern hatten fie während 
der allgemeinen Berwilverung eine fihere Zufluchtsftätte vor dem Untergange 
gefunden, Da jaßen die fleißigen Mönde an ihren Pulten, Feder oder 
Pinſel in den Händen, und malten die Buchſtaben irgend eines ein- bis 
zweitaufendjährigen Buches gleich ämſig wie genau nad. Oft verjtanden fie 
den Sinn Deſſen nicht, was fie fchrieben; allein fie ſchrieben es doch auf ihre 
Pergamente und zählten die Wörter und zählten die Sylben und Buchſtaben. 
Mit der Treue der Abjchriften ſah es daher manchmal mißlich aus;* wo Die 
Abfchreiber nicht nach eigenem Gutdünken änderten, da fehlten fie oft aus Un— 
wiflenheit, daher die Unmaſſe verſchiedener Pesarten in den alten Autoren. 

So ging es Jahr aus Jahr ein; die Pergamentcodices mehrten fid oder 
wanderten gegen jchweres Geld in ferne Lande, denn was die gelehrtejten 
der Mönche konnten, verftanden nur Wenige. Gab es doc große Städte, 
in denen man faum einige Tropfen Tinte befommen fonnte, berühmte Fürften, 
bie entweder durch Schablonen ihre Namen unterzeichneten oder mit dem 
Schwertknauf ihre Namenszüge in Wachs abvrüdten. Die große Maſſe des 
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Volkes, ja jelbft die Reihen und Gewaltigen, waren unmiffend und ver- 
ftanden nichts von jener geheimnißvollen Kunft, die durch ein Blatt Papier 
zu und, wie zu ben fernjten Gejchlechtern redet. Das Bolf fchrieb nicht, 
denn es las nicht, es las nicht, denn eigentliche Bücher im heutigen Sinne 
gab es nit. Jene Bücher, welde ihren Urjprung inmitten der Kloſter— 
mauern gefunden hatten, wanderten in die Paläfte der Fürften; fie waren 
gewöhnlihd mit den koſtbarſten Farben geſchmückt oder mit Gold ausgelegt, 
und man zahlte unerhörte Preife für dieſe Schäte. 

Erft gegen das Ende des 11. Yahrhunderts begann eine neue geiftige 
Kegung, und jchritt von da an allmälig, doch andauernd fort. Beſonders 
waren e8 die Benebiftinermönde, die um jene Zeit die Wiſſenſchaften hoben. 
Ihr Reihthum machte fie unabhängig und die beften Köpfe begaben ſich in 
ihre Klöfter. 

Aeußere Umftände wirkten fürdernd auf die Kulturentwidelung ein; fo 
zunächft die Krenzzüge. Die Krenzfahrer hatten Manches im Morgenlande 
gejehen, was fie zu Haufe einführten; e8 wurden Handelöverbindungen mit 
dem Orient angefnüpft, welche viele Städte reih und blühend machten. Im 
Gefolge des Wohlftandes z0g die Yiebe zu den Wiffenfchaften ein. Hochſchulen 
entjtanden zuerft in Dtalien, bald darauf in Franfreih und Deutjchland. 
Die alten Klaffiter wurden wieder hervorgezogen, gelefen, erflärt, als Mufter 
aufgeftellt, und die Civilifation und Bildung durch fie mächtig gehoben. An- 
dererjeits wirkte audy die Einführung des Schießpulvers entwildernd auf bie 
europäifhe Menjchheit; die Burgen der Naubritter ſanken vor diefer neuen 
Kraft zufammen, und die rohe Tapferkeit hörte nad und nad auf, als das 
Ideal der Männlichkeit zu gelten. 

In jener Zeit des Vorwärtsftrebens entfprang, als eine ſchöne Blüte 
der nengewonnenen Kultur, die Buchdruckerkunſt, und nun erft war das 
bereit Errungene gefichert, der Fortſchritt verbürgt, ein Rüdfall unmöglich 
geworden. In überaus günftiger Zeit ins Yeben getreten, wurbe dieſe Er- 
findung ein Wendepunkt in der Geſchichte des Menſchengeſchlechts. Durd) 
jie erft wurden die Schätze des Wiffens und der Erfenntniß ein Gemeingut 
aller Menſchen und Zeiten; fie erſt machte ein eigentliches Gejfammtleben der 
Bölfer möglih. Alle denkenden Menſchen wurden, wie Herder fagt, eine 
gefammte fichtbare Kirche, in welcher die Preſſe das Wort erfest. 

Berweilen wir noch ein wenig bei der Betrachtung des Bücherweſens, 
wie es fich bis zum Eintritt der Buchdruckerkunſt entwidelt hatte. Die Zahl 
ber Abjchreiber in den Klöftern hatte fich unglaublich vermehrt; e8 gab viele 
Mönchsorden, denen das Bücherfchreiben zur Ordensregel gemadt worden 
war. Auch Paien hatten nah und nad angefangen, das Kopiren und ben 
Verfauf von Büchern zur Erwerbsquelle zu maden. Allein troß der vielen 
Hände ging die Vervielfältigung natürlich immer nur langfam von Gtatten, 
und bie gejchriebenen Bücher behielten einen unglaublich hohen Preis. ⸗ 
lehrte mußten ſich oft ſelbſt zum Abſchreiben bequemen; eine Bibliothek 
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100 Bänden galt fchon für etwas Außerorbentliches; berühmte Gelehrte 
ſchätzten fih glüdlih, 10—20 Bücher zu befigen. Eine Bibel wurde oft 
- ‚mit: 1000 Goldgulden bezahlt. Durch Geſchenke von Manuferipten konnte 
Feder ein Wohlthäter werben ; Bäter konnten damit ihre Töchter ausftatten, 
Verſchuldete ſich Gelder verfchaffen, und Sterbende trafen über ein Buch oft 
befondere teftamentarifche Beftimmungen. Häufig wurden theure Bücher in 
Kirchen und Bibliothefen an ſchwere Ketten gelegt. Nicht felten verlieh man 
die Bücher auf Lebensdauer oder auf beftimmte Zeit gegen Renten oder 
Zinfen. Dod waren auch diefe Zinfen immer jo body, daß der Aermere 
ans- Bücherlefen nicht denken durfte. In Deutfchland war damals ber 
Bücherverkauf und die Ausleihung ein Nebengefhäft der Pergamenthändler, 
die auf Meſſen und Märkten ihre Pläge im Innern der Kirchen hatten. 

Ä So fand alfo die Buchbruderfunft bei ihrem Erſcheinen Taufende von 
Händen mit der Vervielfältigung von Büchern beſchäftigt. Alle diefe Leute 
wurden plößlid außer Brod gejett, und es ijt deshalb Fein Wunder, daß 
die neue Kunft anfänglich von ihnen als ein Teufelswerk verfchrieen wurde; 
auch manche neuere mechanische Kunft hat ja noch ähnliche Anfechtungen 
erfahren, bis man die Wohlthätigfeit derjelben einjehen lernte. Und fo lernte 
man fid) auch damals in die Umftände ſchicken, und viele der bücherkopirenden 
Klöfter legten ſelbſt Drudereien an. 

Noch einige andere Umftände trugen zu der raſchen BVerbreitung des 
Buchdruckes mefentlih bei. Im Jahre 1453, alfo nur wenige Yahre nad) 
Gutenberg’s Erfindung, wurde Konftantinopel von den Türken erftürmt, und 
bie griechiſchen Gelehrten, im Beſitze der klaſſiſchen Schätze des Alterthums, 
flohen vor dem Halbmonde nach dem Abendlande. In der Berbreitung biejer 
Schriftwerfe fand die junge Preffe ſogleich ein lohnendes und ehrenvolles 
Stüd Arbeit; die erften italienifhen Buchdrucker griffen begierig danach, 
‚und fo mußte ein Ereigniß, das beftimmt zu fein ſchien, Kunft und Wiffen- 
ſchaft unrettbar zu vernichten, nur dazu dienen, fie auf einen empfänglichern 
Boden zu verpflanzen. 

Die Neformation zog die Preffe noch mehr in den Kreis des wirklichen 
Lebens hinein, und beviente fi) ihrer als einer mächtigen Waffe. Auch war 
die Zeit nad) Erfindung des Buchdruckes reidh an großen Männern und wid) 
tigen Fortfchritten in Wiffenfchaft, Kunjt und Aufklärung; viele der erften 
Buchdrucker waren felbft geiftig ausgezeichnete Menfchen — Fein Wunder alfo, 
daß die neue Kunft fröhlich heranwuchs und in furzer Zeit einen Höhepunkt 
erreichte, der uns noch heute Bewunderung abnöthigt. 

Wie wol felten eine Erfindung plötzlich und unvorbereitet ins Leben 
getreten ift, fo übte man auch ſchon lange vor Erfindung des Buchdruckes 
gewiſſe Künfte, die als Vorläufer deſſelben angefehen werden können, und die 
mit einer gewiflen Fulturgefhichtlihen Nothwendigfeit endlich auf diefes Er— 
gebniß hinführen mußten. Schon die älteften gebildeten Völker verftanden es, 
Inſchriften und Figuren auf Holz, Stein und Metall einzugraben und erhaben 
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auszuarbeiten; man prägte ſchon im hohen Alterthume Münzen, fchnitt Siegel 
und Buchſtaben zum Einbrennen oder zum Eindrüden in feuchte Thongeſchirre. 
Bei den Römern waren felbft Täfelhen mit den einzelnen Buchftaben . in 
Gebrauch, um damit den Kindern das Leſen beizubringen. Näher noch fteht 
dem Buchdruck die Holzichneidefunft, die die Chinefen, Indier und andere 
orientalifhe Völker ſchon feit undenflihen Zeiten zu Schrift- und Bilddruck, 
wie zu Herftellung bunter Papiere und Zeuge benugten. Auch in Europa 
war der Holztafeldrud ſchon lange vor Erfindung des Buchdrudes befannt, 
ob als eigene abendländifche Erfindung oder aus Afien überfommen, ift nicht: 
zu beftimmen. Eben jo unfiher find die Angaben über die erften Anfänge 
der Kupferfteherfunft. Die Kunft der Bilvhauer, Goldſchmiede und Gieker 
ftand im 14. Jahrhunderte in Italien und Deutſchland ſchon in hoher Blüte, 
und es ijt wenigftens als ficher anzunehmen, daß man ſchon lange Figuren 
in Holz und Metall fchnitt, ehe man darauf verfiel, fie mit Schwärze zu 
überziehen oder auszufüllen und jo abzudruden, 

Nicht unerwähnt wollen wir laſſen, daß auch die klöſterlichen Abichreiber, 
wie wir an den Ueberbleibfeln ihrer Schreibfunft ſehen, fich zulett gefchnittener 
Stempel bevienten, um die reichverzierten Anfangsbuchftaben ihrer Manufcripte 
vorzubruden und fo mehr Gleichförmigfeit im das Ganze zu bringen; ganze 
Werfe auf diefe Art mit der Hand zu druden mochte ihnen freilih unthun— 
ih erſcheinen. Indeß darf dod mol die vor Einführung des Buchdruckes 
jo fleißig geübte Holzichneidefunft als die Grundlage angefehen werben, auf 
weldyer die Buchdruckpreſſe fi aufbaute. 

Es ift ſehr wahrſcheinlich, daß die zahlreihen Wallfahrten, welche durch 
Peft und andere Plagen in der Mitte des 14, Yahrhunderts hervorgerufen 
wurden, den erjten Anlaß zur Berallgemeinerung der Holzſchnitte gegeben haben. 
Die Geiftlichfeit gab den Bußfertigen Gnadenbilder mit nad) Haufe und ver- 
brauchte Hunderttauſende von Eremplaren, die nur mittelft Holzichnitts erzeugt 
werden fonnten. Gin anderer ftarfer Verbraudsartifel wurden die Spiel- 
farten, über deren Urfprung auch noch mandyes Dunkel ſchwebt. Die Deut- 
Ihen erhielten fie um 1300 von den Stalienern, dieſe hatten fie durch 
ſpaniſche Kriegsleute fennen gelernt, und die Spanier. ihrerjeits hatten fie 
wahrjcheinlih von den Arabern entlehnt. Ihre Urbeftimmung jcheint das 
Wahrjagen, Kartenfchlagen gewefen und die Benutzung zu gejellichaftlichem 
Spiele erft jpäter aufgefommen zu fein. Die Karten wurden urjprünglid) 
gemalt; in Deutjchland wurde zuerft der Holzfehnitt zu ihrer Erzeugung ans 
gewendet, und bie Herftellungsweife war ganz dieſelbe, die noch heute bei 
den gewöhnlicheren Sorten ftattfindet. 

Der Bedarf an Bildern und Karten wurde durch Leute geliefert, die in 
Deutjhland und den Niederlanden zahlreihe Innungen bildeten und fich je 
nad ihrer Beihäftigung Yormfchneider, Bilder- oder Briefbruder, Illumini— 
ften nannten. Brief hieß nämlich damals jedes auf einer Seite bedrudte oder 
bemalte Blatt. Daß unter folhen Umftänden der Bilderdruck nicht bei den 
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erften rohen Anfängen ftehen blieb, läßt fich wol denken. Der Begehr nad) 
Bildern war ja immer ungemein lebhaft, und das Beſſere durfte ſich aljo 
um fo eher eine gute Aufnahme verſprechen. So entjtanden denn nad) und 
nad) neben den einzelnen Bildern ſchon ziemlich umfangreiche Bilderwerfe, bis 
zu 30 oder 60 Blättern. Ein ſolches Denkmal alter Drudfunft ift Die be— 
rühmte Armenbibel (Biblia pauperum), eine Sammlung von 40 nach den 
Tenftergemälven des Klofters Hirſchau gefertigten bilvlihen Darftellungen aus 
dem alten und neuen Teſtamente. Diejes alte Drudwerf ift jest fo felten, 
daß ein englifcher Herzog einmal ein volljtändiges Eremplar mit 210 Pfund 
Sterling (über 1400 Thaler) bezahlte. 

Diefe Bilverliteratur wurde nun auf ſehr einfahem Wege vie Wiege des 
Schriftdruckes. Anfänglich verftieg man fich nicht höher, al8 daß man etwa 
den Namen bes Heiligen oder der Perfon, die das Bild vorftellen follte, roh 
barunter fchnitt; in ber Folge fand ſich jedod immer mehr Schrift hinzu: 
man bradte Sinnfprühe, Verschen und Befcreibungen an, und enblid) 
mifchten fi in den größeren Bilderwerfen Bild und Text in fehr verſchie— 
denen Verhältniffen, fo daß zuweilen ſchon ganze Seiten bloßer Schrift vor- 
fommen. Die Leute von damals müſſen an dieſen Erzeugniffen ein nicht 
geringeres Gefallen gehabt haben, als unfer heutiges Publitum an ben 
modernen illuftrirten Zeitungen und Familienblättern, denn auch nad Er— 
findung bes Buchbrudes wurde diefe Art Literatur noch geraume Zeit fort- 
geſetzt; doch waren bie Druder nun fo flug, die Unter- und Ueberfchriften 
mit gegoffenen Buchftaben herzuftellen. 

Da man einmal jo weit mit dem Holzſchnitt und Tafeldruck vertraut 
war, jo hätte e8 Wunder nehmen müſſen, wenn man nicht auch fleine 
Scriftwerfe, bei denen gar feine Bilder vonnöthen waren, auf biefem Wege 
bergeftellt hätte. Und im der That hat die damalige Imbuftrie dies nicht 
überfehen; man drudte mit Holztafeln auch Heine Leſe- und Spruchbüchelchen, 
Auszüge aus Grammatifen und dergleihen. Diefe Erzeugniffe benannte man 
damald mit dem allgemeinen Namen Donate; fie haben aber ihre Beftim- 
mung, von ber mittelalterlihen Schuljugend zerfleifcht zu werben, fo voll» 
Ständig erfüllt, daß nur wenige Feten davon auf uns gefommen find. 

Noch möge bemerkt werden, daß von einem eigentlihen Druden bei allen 
diefen Produkten des Holzichnittes Feine Rede if. Die auf der Holztafel 
erhaben ausgearbeiteten Figuren oder Buchftaben wurden mit einer Schwärze 
aus Lampenruß überftrihen, ein Blatt Papier darüber gebreitet und mit einem 
hölzernen Keiber oder auch mit einer Bürfte darüber gefahren. Daher waren 
alle dieſe Blätter, wie unfere heutigen Bilderwerfe, ſtets nur auf einer Seite 
bevrudt. Sollten die Blätter ein Buch bilden, fo wurden immer zwei und 
zwei mit den weißen Rückſeiten zufammengeklebt. 

So find wir denn bei dem Manne angelangt, um deſſen Erfindung fid) 
Deutſche, Franzofen und Holländer ftreiten: Johann Gutenberg, oder wie 
er fi nannte, Henne Gensfleifch zum Gutenberg. Wer zuerft den fruchtbaren 
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Gedanken faßte, die Holztafeln. zu zerfchneiden und die einzelnen Buchſtaben 
in anderer Orbnung wieder zujammenzureihen, oder, kürzer ausgedrückt, 
mit beweglichen Buchitaben zu druden, wird wol nie mit Sicherheit ermittelt 
werben fünnen. Sehen wir aber einen Mann, der, wie Gutenberg, ſich 
lebenslang müht, diefe Kunft auszubilden, der feine Arbeiten geheim hält, und 
ber überdies von feinen Zeitgenofjen deutlich als der Erfinder bezeichnet wird, 
jo haben wir feinen Grund, ihm die Ehre der Erfindung ftreitig zu machen. 
Die Holländer haben zwar ihren Yandsmann Yorenz Kofter ald den wahren 
Erfinder gefeiert; es ift ihnen indeß nicht einmal gelungen, nur die Eriftenz 
diefes Kofter nachzuweiſen, geichweige denn etwas von feinen angeblichen 
Druden beizubringen. Die ganze Koftergejchichte be— 
ruht auf der märdenhaften Erzählung eines gewiſſen 
Junius in feiner Bejchreibung von Holland, die 150 
Jahre jpäter erichien, ald ver angebliche Kofter gelebt 
haben jollte. Bis dahin hatten aljo die Holländer jelbit 
gar feine Ahnung daven, daß die Drudfunjt eine ge- 
borene Holländerin fei und ihnen ſchmählich geftohlen 
worden. Nad der Yunius’shen Erzählung nämlich 
fol ein treulofer Arbeiter in einer Chriſtnacht mit der 
ganzen Koſter'ſchen Druderei durcdhgegangen und nad — 
Mainz entflohen fein. / 
Bon den perfünlichen Berhältnifien unferes Guten- 
berg wiſſen wir leider nicht viel. Er war der Spröß— 
ling eines Mainzer Patriziergefchlehts und wahrjchein 
lic) gerade zu Anfange des 15. Jahrhunderts geboren. 
Ein ernfter Aufftand der Mainzer im Jahre 1420 zwang 
die Patrizier und auch Gutenberg mit feiner Familie 
zur Auswanderung. Erft 14 Jahre ſpäter taucht dieſer 
in Straßburg wieder auf, und wir lernen ihn nun als 
einen Mann fennen, der ohne Mittel daftand, und durch 
verfchievene mechaniſche Künfte, die er im Geheimen ED 
trieb, fic) feinen Unterhalt verdiente. So lehrte erz.g. Wienberg'a Statue 
einen Straßburger Bürger edle Steine jchleifen und Spiegel poliren. Unter 
diefen geheimen Künften befand ſich aud die Drudfunft, damals ohne Zweifel 
noch fehr unreif, denn es ift feine Spur davon vorhanden, daß Gutenberg 
das Geringfte in Straßburg gedrudt und veröffentlicht habe. Er hatte mit 
zwei Theilnehmern zur Ausübung der geheimen Kunft einen Gefellihaftsvertrag 
errichtet; bei dem Tode des einen Theilnehmers fam es zu einen Prozefle 
mit deſſen Brüdern, und die nody vorhandenen Akten dieſes Prozefles find 
die einzige dürftige Duelle von Nachrichten aus jener Periode. In den Zeugen- 
ausfagen ift von einer Prefje, von einer darin liegenden viertheiligen Form, 
die durch Schrauben zufammengehalten wurde und nad Deffnung ver Schrau- 
ben aus einander fiel, jo wie von DBleilieferungen die Rede, Es mußte aljo 
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Gutenberg ſchon — mit ſeiner Kunſt der Hauptſache nach im Reinen 
ſein, und die Erzählung eines Chroniſten, derſelbe habe mit hölzernen Buch— 
ſtaben gedruckt, die mit Fäden zuſammengereiht waren, muß ſich, wenn ſie 
einen Grund hat, auf eine frühere Zeit beziehen. Auch ſagen uns die Zeu— 
gen, daß Gutenberg nach dem Tode ſeines Theilnehmers, in deſſen Hauſe der 
Druckapparat befindlich war, ängſtlich bemüht geweſen ſei, Alles zu zerlegen, 
um zu verhindern, daß Jemand die Preſſe und die Formen ſehe. Dies hätte 
keinen Sinn gehabt, wenn er ſich nicht im Alleinbeſitz der neuen Kunſt ge— 
wußt hätte. 

Im Jahre 1445 kehrte Gutenberg nach ſeiner Vaterſtadt Mainz zurück, 
und daß er feine Pläne nicht aufgegeben, erhellt daraus, daß er 1450 mit 
einem reihen Mainzer Bürger, Johannes Fuſt, einen Vertrag über Erridy- 
tung einer Buchdruckerei abſchloß, wozu Yetterer die Mittel herzugeben hatte. 
Johann Fuft felbft war Rechtsgelehrter; fein Bruder Jakob aber war ein ge- 
ſchickter Goldſchmied, der jedenfalls viel erfprießlihen Rath geben fonnte, denn 
die Goldſchmiedekunſt umfaßte damals mehr als heut zu Tage; die damaligen 
Goldſchmiede waren Graveurs, Ciſeleurs und' Gießer, und ftanden mit den 
Malern und Formſchneidern in Berührung. 

| Bald darauf wurde aud ber britte Altoater ver Drud- 
funft, Peter Schäffer, in Fuſt's Haus eingeführt. Er war 
ein geſchickter Schönfchreiber und heller Kopf und leiftete 
bei der weitern Ausbildung des Drudverfahrens fo weſent— 
lihe Dienfte, daß Fuſt nicht anftand, ihn zum Schwieger- 
john und Gefchäftstheilhaber anzunehmen. So hatten ſich 
denn endlich Intelligenz und Gelpfräfte zufammengefunden, 
und es fonnte nicht fehlen, daß von jett an die Drudfunt 
in wenigen Jahren zu einer Vollendung gedieh, welche vie jpäteren Zeiten 
nur wenig höher zu führen vermochten. Namentlidy gelangte die Schrift- 
ſchneiderei und Gießkunſt, die eigentliche Seele des Buchdruckes, in dieſer 
erften Offizin gleich zu einem hohen Grade der Ausbildung; aud die alte 
unhaltbare, dem Waffer nicht widerftehende Drudihmwärze wurde mit der 
noch jett gebräuchlichen vertaufcht. 

Eine ziemlid gute Bejchreibung des Berlaufes der Sache giebt ein Zeit- 
genoffe, ver Abt Trithemius, in feinen lateiniſch gefehriebenen Annalen des Klo— 
ſters Hirſchau, wobei er ſich auf Mittheilungen von Peter Schäffer jelbit ftügt. 
Er jagt beim Yahre 1450: „Um viefe- Zeit wurde die bewundernswerthe, 
bisher noch unerhörte Kunſt, Büher durh einzelne Budftaben zu 
druden, von einem Bürger in Mainz, Johann Gutenberg, erfunden 
und ausgedacht. Nachdem diefer faft jein ganzes Vermögen darauf verwendet, 
und dennody wegen vieler Schwierigkeiten bald an Diefem, bald an Ienem 
Mangel litt, jo daß er die Sache ſchon liegen lafjen wollte, hat er durch ven 
guten Kath und Vorſchuß eines andern Mainzer Bürgers, Iohann Fuſt, fie 
endlich glüdlih zu Stande gebracht. Anfänglich haben fie die Buchftaben auf 
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Tafeln gejchnitten und ein allgemeines Wörterbuch, Vocabularium catholicon, 
geprudt, Fonnten aber mit denſelben Tafeln nicht Anderes drucken, weil die 
Buchſtaben in dieſelben eingejchnitten und unbeweglich waren. Dann haben 
fie die Buchſtaben des lateinischen Alphabets zu gießen erfunden, welde fie 
Matrizen nannten, vermöge deren fie Buchftaben von Erz oder Zinn goffen, 
jo viel fie nöthig hatten, welde jie vordem mit den Händen zuredt 
j ſchnitten. Dieſe Art zu drucken hat aber jo viele Schwierigkeit gehabt, daß 
fie an die Bibel ſchon 4000 Gulden gewendet hatten, ehe moch der zwölfte 
Foliobogen beendet war. Beter Schöffer aber, et, ‚Diener, dank Eidam des 
Johann Fuft, erfand eine leichtere Art zu gießen. Beide haben‘.eitte Zeit 
lang die Kunſt geheim gehalten, bis fie durch die ihnen wöthigen Diener erft 
nach Straßburg gebradt ift und dann zu Völkern. — E8 wohnten 
aber hier die erften Erfinder zu Mainz in eine Haufe si Yangenn, 
hernady das «Drudhaus» genannt.“ 

| Diefes Drudhaus zum Jungen eriftirt nod) heute, un es möge hier 
gleich bemerkt werden, daß man zu Oſtern 1856 vafelbft einen intereſſanten 
Fund gethan hat. In den Tiefen eines verfallenen Kellergemölbes entvedte 
man nämlid ven Querbalfen einer Drudprefie, durch weldhen die Schrauben- 
mutter geht, und es trägt dieſes Holzftüd die eingefchnittene Bezeichnung 
3. ©. 1441. Alſo ein revender Zeuge aus den früheften Zeiten der Buch— 
druckerkunſt. 

Nachdem man bewegliche Lettern aus Metall durch den Guß herſtellen 
fonnte, waren die größten Hinderniſſe beſeitigt, und die erſten Buchdrucker der 
Erde konnten größere Unternehmungen beginnen. Ein einziges Alphabet jau- 
ber gejchnittener Matrizen verichaffte, ganz nad) Belieben, viele Taufende von 
gleiher Yorm und Größe. Gutenberg, der veutjche, ftrebenvde, raftlos den— 
fende Meifter, welcher Bermögen, Zeit und Kraft ver neuen Kunjt gewidmet 
hatte, ſtand der Erreichung feines Zieles nahe; wer jollte ihm. nicht den 
Genuß der mühjam erbauten Frucht gönnen? And in der That winfte ihm 
auch diefer wohlverbiente Lohn freundlid und nahe genug entgegen. Bon 
ver Bibel, welche das erjte wollftändige Werf der neuen Kımft fein jollte, 
waren zwölf Bogen vollendet und das Material zu größeren Werfen vor- 
handen. Bei dem hohen Preife ver Bücher in jener Zeit konnte man durd) 
Anwendung der neuen Erfindung verhältnißmäßig fehr wohlfeile Bücher lie— 
fern und doch dabei beträchtlihe Summen erwerben, jo daß für die jpäteren 
Vebenstage des Erfinders feine Noth zu erwarten war. Und alles Diejes 
jollte ihm entriffen werden! Fuft, wohl merfend, welden Nuten er aus 
der neuen Erfindung ziehen könnte, drängte, ehe noch der eigentliche Ver— 
fauf und Gewinn beginnen fonnte, Gutenberg zu Wiedererjtattung des ihm 
geliehenen Geldes, und als dieſer nicht zahlen konnte oder wollte, löſte 
ih die 1450 geichloffene Berbindung ſchon im Jahre 1455 wieder auf. 
Gutenberg verlor den Antheil an dem Unternehmen und mußte ſeine Druckerei 
im Stiche laſſen. 
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Nun drudten Fuſt und Schäffer allein weiter; die Buchdruckerkunſt trat 
wirklich) ins öffentliche LYeben ein, und die vorerwähnte Lateinische Bibel war, 
nachdem im Jahre 1457 (14. Auguft) aus Gutenberg's neuer Offizin das 
Pfalterium oder Breviarium zum Chorgebraudy fir Sonn- und Feſttage 
erfchienen war, das erſte große Werk, welches im „Jahre 1461 von dem 
Dafein und der Bedeutung der neuen Kunft ver Welt Kunde brachte. Diefe < 
Bibel befteht aus zwei Bänden, wovon der erfte 327, der andere 317 Blätter 
ftarf ift. Die Blätter find fat 12 Zoll hoch und 8 Zoll breit, zweifpaltig 
bedruckt, und die Anfangsbuchltaben (Initialen) in ven Pergament- Eremplaren 
mit Gold und verjchienenen Yarben, in denen auf Papier mit Blau und 
Noth gemalt. Jede Seite, mit Ausnahme der erften zehn Seiten, enthält 
42 Zeilen, weshalb man dieſe Bibel aud) die A2zeilige genannt hat. Nur 
16 Eremplare derjelben find auf uns gefommen, und zwar 7 auf Perga— 


FT Ir ment, 9 auf Papier. Die meiften find in Eng— 
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| land und Frankreich. Mainz befitt fein Exem— 
2-7 plar mehr davon; das früher vorhandene, ein 
Pergament: Eremplar, raubte ein franzöfiicher 
Regierungskommiſſär, Thionville, zur Zeit der 
erſten franzöfiihen Revolution, nnd verjchä- 
cherte e8 nad) England für 3000 Thaler. In 
Deutſchland befiten die Bibliothefen in Wien, 
1 Münden, Berlin, Leipzig, Frankfurt a. M., 
Dresden, Trier und Ajlchaffenburg Exemplare 
dieſer Bibel. 
Der Bibel folgten etliche geringere Druck— 
jadhen, von denen einige nody das Anſehen 
haben, als wären fie mit hölzernen Typen ge— 
| druckt; body fonnten beim nunmehrigen Stand- 
==) punkte der Buchdruderfunft jeden Augenblid 
größere Werfe folgen. Gutenberg hatte be- 
reits im Jahre 1456, durch Unterftigung des Mainzer Syndikus Dr. Humery, 
eine neue Druderei, die zweite in Mainz, begründet, in welcher er das oben 
erwähnte Pjalterium, das erfte Buch, das den Namen und Drt des Druders 
und die Jahreszahl der Vollendung trägt, und mehrere andere Werke gebrudt, 
während Fuſt und Scöffer mit verboppeltem Eifer zu wirken fortfuhren, 
worauf die dritte deutſche Druderei, die von Albert Pfifter, in Bamberg ent— 
ſtand. Wahrfcheinlich war diefer ein Gehülfe in der Gutenberg = Fuft’jchen 
Druderei, trat aber frühzeitig, das ganze Geheimniß mit fi) nehmend, aus 
verjelben, und gründete eine neue Werfftatt. Einige feiner Schriften gleichen 
den Gutenberg’ihen Urtypen vollfommen. Man hat 7 Drudwerke von 
Pfifter, unter denen fich eine 36zeilige Bibel äuf 881 Blättern befindet. 
Tritt uns aud die Perfönlichkeit Gutenberg’ nicht in ganz deutlichen 
Zügen entgegen und verjchwindet bald ganz wieder in dem Nebel der Gejchichte, 
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jo ift dody das Wenige, was wir von ihm erfahren, ſchon geeignet, unfere 
ganze Theilnahme für ihn in Anfprudy zu nehmen. Er hatte eben das 
Schidjal jo manches Erfinders. Fortwährend mit dem Mangel an Mitteln 
kämpfend, feste er Alles an die Verwirklichung einer Idee, deren Wichtigkeit 
ihm gewiß klar vor der Seele geftanden hat. Dem Ziele endlih nahe 
gefommen, ſah er fid durch Andere um die Früchte feiner Arbeit betrogen, 
und genöthigt, abermals mit fremder Unterftüsung wieder von vorn anzu— 
fangen. Er war nun alt geworden und feine Thatkfraft wol erlahmt, denn 
jein ferneres Wirken erfcheint unbedeutend gegen das rührige Schaffen feiner 
Rivalen. Selbſt die Ehre der Erfindung waren die Söhne Schöffer’s eifrig 
bemüht ihm zu rauben und ihrem Haufe zuzumwenden; fein Name kam in 
Vergeflenheit, und erjt neuere Forſchungen haben ihm das gebührende An- 
jehen wieder verichafft. 

Zu Anfange des Jahres 1465 wurde Gutenberg vom Kurfürften Adolf 
von Naffau für perſönliche gute Dienfte zum Hoffavalier mit einer lebens- 
länglihen PBenfion ernannt. Er begab fi nun an das furfürftliche Hoflager 
zu Eltville im Rheingau, und nahm auch feine Heine Druderei mit fidh, 
die er bald darauf an einen gewillen Bechtermünz, nachdem er ihn im Ge— 
ihäft unterrichtet, miethweife abtrat und deren Ertrag er dem Dr. Humery 
zur Tilgung feiner Vorſchüſſe überwies., Aus jener Periode ſtammt Vocabu- 
larium latino-teutonicum (lateiniſch-deutſches Wörterbuch) in 165 Blättern; 
es erſchien am 4. November 1467. Kurze Zeit darauf war unfer Guten— 
berg nicht mehr am Yeben; fein Todestag findet ſich nicht aufgezeichnet. Er 
wurde im feiner Familiengruft in der Minoritenfirhe zu Mainz begraben 
und ihm eine pafjende Grabſchrift gejett. Doc find Grab und Begräbnif- 
firhe Schon längft nicht mehr vorhanden. 

Für die weitere Verbreitung der Buchdruderfunft wirkte vor Allen die 
Eroberung und Plünderung der Stadt Mainz durch den Kurfürften und Erz: 
bifhof Adolf von Naffau im Dftober 1462. Hatten die ſämmtlichen Ge— 
hülfen bis jest Gutenberg over Fuft-Schöffer das eivlihe Berfprechen geben 
müflen, von der neuen Erfindung Anderen feine Mittheilung zu machen, aud) 
die Werkſtatt nicht zu verlaflen, jo wurden fie durd die Gräuel, weldye über 
Mainz kamen, dazu gewaltfam genöthigt. Sie wandten fid zum Theil nad) 
dem Süden, und hier findet man bald die meiften Preffen und Federn be- 
ſchäftigt. An reihem Material fehlte es nicht. Bereits im „Jahre 1453 
hatten die Türken Konftantinopel erobert. Alle, namentlich die griechiſchen 
Gelehrten, welche im Beſitz der berühmten griehifhen und römiſchen klaſſi— 
ihen Werfe waren, flüchteten vor der Blutgier. der neuen Gewalthaber. 
Deutfchland und Italien wurden ihre zweite Heimat, und eine Druderet 
nach der andern entjtand; alle waren beichäftigt, die geretteten Schriften bes 
Alterthums durch den Drud zu vervielfältigen. Bon Deutſchland aus ver- 
breitete fich die Buchdruckerkunſt nah Italien und Frankreich, der Schweiz 
und Holland, Ungarn, Spanien, England, Schweden, Portugal und Polen. 
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Schon im erften Jahrhundert nad der Erfindung treffen wir eine Menge 
Drudereien in ganz Deutſchland, namentlidy im ſüdlichen Theile, und die in 
die erite Hälfte des 16. Jahrhunderts fallende Reformation, jo wie das all- 
gemeine Aufblühen von Kunſt und Wiſſenſchaft, die Zunahme an Bildung, 
zunächft im deutſchen Bürgerjtande, beförderten das Entjtehen einer Menge 
von Drudwerkitätten. 

Nachdem der Buchdruck ſich weithin verbreitet hatte, wurden auch im 
Betriebe der neuen Kunſt mancherlei Aenderungen und Verbeſſerungen vor- 
genommen. Die erjten Buchdruder waren Alles, Schriftgießer, Seter und 
Diuder, oft jogar auch Gelehrte, weldhe den Text der in ihrer Offizin 
gedruckten Klafjifer mit den Handſchriften verglichen und demſelben die mög- 
(ichite Nichtigkeit gaben. Dies änderte ſich nunmehr, indem die verſchiedenen 
Zweige der Kunft bejonders erlernt und geübt werden mußten, jo daß jever 
Angehörige derjelben ım Stande war, fein Fach zu immer größerer Voll— 
fommenheit zu bringen. An Arbeit fehlte es den Prefien nie. Neue Er- 
findungen und Entdefungen, — wir erwähnen nur das Auffinden der neuen 
Erbtheile, — große Begebenheiten, große Männer unterftüsten die Bud)- 
druderfunft in ihrer Thätigkeit. Es gab ſchon in jener Zeit Nichts im Reiche 
ver Ereigniffe, was nidyt durch die Prefie verhandelt werden mußte; dazu 
fam, daß die erften Typographen Männer voller Geift und Liebe zu ihrem 
Gejchäfte waren und es nicht verſchmähten, fich mit den Fleinften Einzeln- 
heiten ihrer Kunſt befannt zu machen. 

In der erjten Zeit der Buchoruderfunft gab man Alles auf jchönen 
Drud und ſchönes Material. Die Grofartigfeit einiger typographifchen Unter- 
nehmungen jener Zeit ift wahrhaft jtaunenswerth und nod jest Gegenftand 
der Bewunderung von Kennern und Sammlern, welche Werke ver erſten Typo— 
graphen mit ungeheuren Summen erkaufen. So ift 3.2. ein Eremplar des 
in Gutenberg's Offizin gedrudten Donatus in England mit fat 7000 Thalern 
(1000 Pfd. Sterl.) bezahlt worden, und ein Exemplar des früher erwähnten 
Pjalteriums hat Die neuere Liebhaberei durch Dibdin auf fait 70,000 Thaler 
(10,000 Pfr. Sterl.) geſchätzt. Schon damals verfielen die Buchdrucker auf 
zierliche Nebenjachen ; fie prudten mit allen Farben, in Gold und Silber, und 
in Sranfreid zog man ganze Bücher auf Seide ab. Selbft das farbige Papier 
fam ſchon in Gebrauch, und im Allgemeinen ward die höchſte damals mögliche 
Stufe der Typographie erreicht. Wie würden aber jene alten, ehrenmwerthen 
Drudherren ftaunen, führten wir fie heute in einen unferer großen Mafchinen- 
vrudjäle, und jähen fie, wie eine große Maſchine täglich 10,000 und mehr 
Bogen drudt, da fie ed im günftigften Falle auf etwa 300 brachten! Die 
erjten Bücher wurden auf Pergament gedrudt, aber man fing fehr bald an, 
auch auf Papier zu drucken, und wir haben oben gejehen, daß jchon ein Theil 
der Exemplare der 42zeiligen Bibel auf Bapier gedrudt wurde. Das Format 
der erſten Bücher war Folio (halbe Bogengröße). Titel haben die älteſten 
Drude nicht, fondern der Inhalt wurde gewöhnlich in den erften Zeilen 
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angezeigt, jo wie Druder, Drudort und Jahreszahl in einer Schlußſchrift. Erft 
in den Jahren 1475 und 1476 famen einfache Titelblätter auf, welche kurze Zeit 
nachher immer mehr ausgefhmüdt und zulett ganz überladen wurden. Auch 
die Seitenzahlen kamen erjt fpäter in Gebrauch. Die Gennini, Vater und 
Söhne, durch welche die Buchoruderei in Florenz eingeführt wurde, gaben 
bereits 1477 ein Bud) mit Kupferftichen — heraus, und Manutio ver— 
tauſchte zuerſt das bisherige Folio mit dem Quartformat. Der Gebrauch, die 
erſten Buchſtaben der Abſchnitte zwiſchen den Druck hineinzumalen, fand nur 
noch einige Zeit hindurch Anwendung; bald aber ſetzte man Holzſchnitte an 
ihre Statt, welche mit verſchiedenen Farben eingedruckt wurden. Schöffer war 
in dieſer Hinficht ein faft unübertroffener Meifter, und fein berühmtes Pial- 
tertum iſt ausgezeichnet. Nach und nad) jchnitt man auch Kleinere und nied- 
lihere Yettern, und Neudörfer, fo wie ganz befonders Albrecht Dürer, ver 
in einen feiner Werfe durch die befannten „Dürer'ſchen Alphabete‘ die Form 
der Buchftaben auf gewiffe Geſetze zurüdführte und bedeutend verbeflerte, haben 
ſich dadurch um die Buchoruderfunft hoch verdient gemadyt. ine beveutend 
weitere Ausbildung hat die Buchdruderfunft jeit ihrer Erfindung in der Form 
und Größe der Buchſtaben erlitten. Die Yettern der erften Drude waren 
ziemlich groß umd genau nad den damaligen Handjchriften fopirt, alſo vas, 
was wir Möndsichrift zu nennen pflegen. Man wollte ja eben nur dieſe 
Handichriften raſch vervielfältigen, und ver fpefulative Fuſt hatte fein Be— 
venfen, feine erften Prekerzeugniffe, mit denen er mehrmals nad) Paris eilte, für 
wirkliche Handſchriften auszugeben. Um das Jahr 1467 brachten Pannarz 
und Schweinheim in Rom, durch die beſſeren italieniſchen Manuſeripte ange⸗ 
leitet, die gerade lateiniſche Schrift (Antigua) auf, und 1490 erfand Ma— 
nutins die gefällige ſchräg liegende, die fogenannte Curſiv. Die Schwabacher 
Schrift wurde fhon von Peter Schäffer angewandt. Nach und nad fertigte 
man nicht nur größere, jondern vornehmlich viel Heinere Pettern, und jett 
hat man mehr als 20 Schriftgrößen over Kegel, wie der Buchdrucker es 
nennt, welche noch dur die Art und Form der Schrift auf das aufer- 
ordentlichite vermehrt werden, fo daß eine beveutende Buchdruckerei viele 
Hunderte verſchiedener Schriftarten befitt, für welche die Kunſtſprache, je 
nad) Größe, Gattung und Schnitt, befondere Namen hat. 

Doch man begnügte ſich nicht damit, nur Buchftaben zu druden, jondern 
Ditavio Petrucci erfand zu Anfange des 16. Jahrhunderts, alfo "ungefähr 
100 Jahre nad Gutenberg, die Kunſt, Noten auf der Buchdruckerpreſſe her: 
zujtellen, welche Erfindung der Franzofe Jacques Salecque, Schriftgießer in 
Paris, um das Jahr 1610 fehr vervollftommmete, obſchon aud er feineswegs 
alle bei ven Noten vorfommenden Zeichen drucken fonnte. Das bei dem Noten= 
drud anzumendende Verfahren ift eben fo ſchwierig als langweilig, indem nicht 
allein die Notenlinien, fondern fogar jede einzelne Note aus einer Anzahl 
Stüden äußerſt mühfam zuſammengeſetzt werden müſſen. Dieſe Erfindung 
ward von Fleiſchmann in Amſterdam, ſodann aber von dem berühmten 
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Leipziger Buchdrucker Breitfopf ganz vorzüglich verbeſſert, im neueſter Zeit 
aber von Duverger in Paris zu einer außerorventlihen Ausbildung gebradt. 

Die hohe Stufe von Vollendung, welde die Buchdruderfunft im. erften 
Jahrhundert ihres Wirfens erreicht hatte ,- beförderte nicht, wie man hätte glau— 
ben follen, den weitern Fortſchritt. Der Buchdrucker betrachtete ſich als ge— 
borenen Künſtler, und ward in ſeiner hohen Meinung durch Privilegien der 
Kaiſer und Reichsfürſten beſtärkt. Der Eifer und das Streben nach Fortſchritt 
ließ nun nach, und die herrliche Kunſt, jene Kunſt, welche in ihrem erſten 
Jahrhunderte ſo viel geleiſtet hatte, ſank im nächſten ſchon tief, im darauf 
folgenden, bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts, bis zur Erbärmlichkeit 
herab. Man nehme nur ein Buch aus jener Zeit zur Hand, und man braucht 
nicht Kenner zu ſein, um auf den erſten Blick die ganze Jämmerlichkeit der 
damaligen Buchdruckerei zu erkennen. Schlechter Satz, ſchlechter Druck, 
ſchlechte, oft ganz abgenutzte und nach Schnitt und Form unſcheinbar gewordene 
Lettern, zuletzt noch ſchlechtes Papier. Der Schlendrian nahm unter den Buch— 
druckern in noch nie dageweſener Weiſe überhand, ſo daß ſelbſt obrigkeitliche 
kaiſerliche und landesfürſtliche Befehle demſelben, wiewol vergeblich, zu ſteuern 
ſuchten. Es kam ſo weit, daß man die Nützlichkeit der Buchdruckerkunſt in 
Zweifel zog und befahl, daß nur in ſolchen Städten, wo die nöthige Aufſicht 
über die Leiſtungen der Drucker geführt werden konnte, Buchdruckereien errichtet 
werden durften. Auf dieſe Zeit der Erbärmlichkeit folgte die der Erhebung, 
und wir können die Namen jener Männer nicht verſchweigen, welche die Kunſt 
Gutenberg's wieder zu Ehren gebracht haben: es find die Deutſchen Fleiſch— 
mann in Harlem und Breitfopf in Leipzig, der Spanier Ibarra in Madrid und 
Bodoni in Parma, Basferville in London, Didot in Paris und Haas in Bajel. 

Gehen wir zu den Peiltungen der Druderpreffe ver Neuzeit über, jo ift 
nicht zu verfennen, daß die Gegenwart ſowol in Anfehung der Mafje des 
Gedruckten, als aud der Beichaffenheit der Erzeugniffe Vorzügliches leiſtet; 
namentlich find die Yettern in den legten 30 Jahren, ſowol durch Schönheit der 
Form als durd Schärfe des Schnittes, außerordentlich verbefjert worden. Nad)- 
dem wir noch einige der vorzüglichften Leiftungen der Druderpreffe befonders 
erwähnt haben werden, wollen wir einen Gang durch eine Druderei antreten. 

Unter den befonderen Druderzeugniffen haben wir ſchon die Herftellung 
von Muſiknoten erwähnt; noch jchwieriger al8 diefe war der Landkarten— 
und Bilderbrud, jo wie ber Drud der aus bilderartigen Figuren beftehen- 
den chineſiſchen Schrift. Wenn ſchon der Landfartendrud, bald nach Erfindung 
der Buchdruckerkunſt, durch Sweynheym, fpäter durch Bading 1478 vorge: 
nommen wurde, jo war es doch erſt Breitfopf in Leipzig, der, 300 Jahre jpä- 
ter, im Jahre 1777 gelungene derartige Arbeiten lieferte. Später bejchäftigten 
fih Haas in Bafel und namentlidy der Geograph Franz NRaffelsberger in 
Wien mit diefem Zweige der Kunft, und die Refultate, welche der Letstgenannte 
erreichte, 3. B. feine Karten von Defterreih, find recht rühmenswerth. Die 
Sache ift ungemein jehwierig; die Bezeichnungen der Wege, Flüſſe, Gebirge, 
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Ortſchaften u. ſ. w. find aus lauter Fleinen Typentheilen zuſammengeſetzt, 
wodurch aber der Vortheil erreicht wird, daß man die verfchiedenen Benen- 
nungen, welche 3. B. in deutſcher Sprache auf der Karte ftehen, aus dem 
Sate nehmen und durdy joldye im ruſſiſcher, walachiſcher oder jeder andern 
fremden Sprache abgefaßt wieder erjeßen und jo mit einem und demſelben 
Situationsfage Yandfarten für alle Nationen druden kann. Die Kaffels- 
berger’jhen Karten find aud mehrfarbig gedrudt, d. h. das Waſſer iſt blau, 
die Wege und Gebirge braun und die Benennungen find ſchwarz gefärbt. 
Selbſt Bilder verſuchte man aus Fleinen Stüdchen zufammenzufeten, doch war 
man hierin nicht jo glüdlih, als im neueſter Zeit F. A. Brodhaus in Leipzig 
mit den Stidmuftern zu Häkel- und Straminarbeiten, die dort mitteljt des 
Yetternjates höchſt einfah und doch vorzüglich hergejtellt worden find. Eigen— 
thümlich ift der Hochdruck für Blinde, eine Erfindung, welde Valentin 
Hauy 1785 in Paris machte, und welde darin befteht, daß man die Buchſtaben 
auf der Kehrfeite des Blattes jo tief in das Papier hineindrückt, daß fie auf 
der rechten Seite erhaben und jo jcharf abgegrenzt heraustreten, um mitteljt 
des Fingers durh das Fühlen gelefen werden zu Fünnen. Da der Taſtſinn 
bei den Blinden weit geübter als bei Sehenden tft, jo lejen geübte Blinde 
ziemlich ficher, ja es hat Schon Blinde gegeben, welche diefe Art Bücher jelbit 
jegen und druden lernten. Hauy hat fid durch diefe ſchöne Erfindung den 
Dank aller Menjchenfreunde erworben. In der neuern Zeit ift dieſer Hochdruck 
(Relieforud) aus den Blindenanftalten in das allgemeine Yeben übergegangen, 
und wir haben jet, namentlid von Bauerkeller in Paris, früher in Wein: 
heim, vortreffliche Yandfarten in Hochdruck, mit erhabener und vertiefter Terrain= 
angabe, auch Reliefbilder und vielfache Berzierungen im Buchdruck. Der 
Drud mit bunten Farben tft fait jo alt wie die Buchdruckerkunſt, denn 
ſchon Fuft und Schöffer prudten ihre Initialen oder Anfangsbuchftaben bunt, 
und wir haben bereits erzählt, wie Treffliches fie leifteten. Mit dem Berfalle 
der Buchdruckerkunſt verſchwinden dieſe Teiftungen zuerjt; die Neuzeit hat da- 
gegen Prachtſachen aufzuweiſen, namentlid) i in franzöfifchen, und auch zum Theil 
in englifchen Arbeiten. Sehr verdient hat fid hier Silbermann in Etraß- 
burg gemacht. Mit hoher Genugthuung gedenken wir hierbei einer vorzüglidyen 
Kunftleiftung der Buchpruderei von Hirſchfeld in Leipzig bei Gelegenheit des 
400jährigen Jubiläums der Erfindung der Buchdruderfunft, eines Tableau’s 
in Gold- und Farbendruck, weldes 40 Farbenſchattirungen zeigt, die durch 
14 verjchiedene Preſſendrucke auf ein und daſſelbe Blatt hervorgebracht wur— 
den. Daffelbe fand die allgemeinfte Anerkennung. Die fünftliche Arbeit war 
um jo .bewindernswärdiger, da um dieſe Zeit bie Kunft noch minder hoch 
ftand als jet. Derjelbe Typograph hat auch Vorzügliches in Gold- und 
Silberdrud und im Prägenrud geleiftet, einer Kunſt, welche Schon in früher 
fter Zeit in Anwendung gebracht worden ift. Beſonders erwähnenswert 
finden wir in ber Gegenwart nod den illuftrirten Drud, oder den Drud 
mit eingefegten Holzfchnitten, wie das vorliegende Bud) folche zeigt, und wie 
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Treffliches hierin in der Gegenwart geleiftet wird, davon zeigt fowol diefer iu 
der befannten Brodhaus’schen Offizin hergeftellte Band, als auch zahlreiche 
Werke veilelben Verlags, von der Teubner’fchen, Breitfopf und Härtel’- 
ihen, Gieſecke und Devrient'ſchen Druderei ausgeführt, jo wie andere 
deutſche, franzöſiſche und englifche illuftrirte Werke. 

Die Holzſchneidekunſt ift älter als die Buchodruderfunft, ja ihre Mut: 
ter, wie wir oben gezeigt haben. Bald nadı Erfindung des Buchdruckes, bie 
in die Mitte des 16. Jahrhunderts, gelangte die Holzſchneidekunſt zu einer 
hohen Bollfommenheit, bejonders durch Michel Wohlgemuth, Pleydenmwurff, 
Reich, Albrecht Dürer, Yufas Cranach, Holbein, Altorfer, Johann Burgmaher zc. 
Mit ven Berfalle des Buchdruckes verfiel auch diefe Schöne Kunft; das 17. und 
18. Jahrhundert Leiftete faſt gar Nichts in derfelben, ja man brudte lieber 
Kupferftiche in ven Buchdruck, jo ſchwierig und foftipielig dies auch ſein mochte. 
Erft in neuefter Zeit wurde diefe Kunft zuerſt durch die Engländer wieber 
aufgenommen, und hat feitven durch Engländer, Deutſche und Franzoſen eine 
großartige Entwidelung erfahren. Wir gedenken in einem folgenden Artikel 
diefen jo wichtig gewordenen und mit dem Buchdruck fo eng verſchwiſterten 
Kunftzweig ung etwas näher anzufehen. 

Nun wollen wir nody einige flüchtige Blide in eine Druderei thun. 

Wir fehen zuerft in den Seberfaal, und erbliden in einer großen Druderei 
eine beträchtliche Anzahl ftehender Arbeiter vor Regalen mit pultartigem Auf- 
faße. Alle find in Thätigfeit, und nehmen aus einem ſchräg vor ihnen ftehen- 
ven Kaſten Feine, grauſchwarze Körperhen. Diefer Kaften heift der Schrift- 
faften und befleht aus einer großen Anzahl größerer und kleinerer vertiefter 
Fächer, in denen die Lettern oder Buchftaben liegen. Nur die großen Buch— 
ftaben liegen nad) der alphabetifchen Ordnung, und zwar zu oberft, die Fleinen 
aber außer jener Ordnung und zwar fo, daß die am häufigften vorfonmen- 
den am erjten zur Hand find. Außer den Buchftaben befinden ſich noch die 
Satzzeichen, Ziffern, jo wie fchmale Körperhen im Schriftfaften, welche ver 
Setzer Spatien nennt, die zum Auseinanderhalten (Sperren) ver einzelnen 
Buchſtaben und zum Ausfchliegen der Zeilen dienen, fo wie auch die Gevierte 
‚und Halbgevierte zur Trennung ver Wörter und die Quadrate zum Ausfüllen 
größerer Räume. Daß der Seßer in ben Fächern feines Kaftens wie zu Haufe 
ift und felten fehl greifen wird, läßt ſich denken. Damit aber das Setzen 
flott gehe, muß er felbit bei iebem einzelnen ‚Griff darauf denfen, diefen in 
der einfachften Weife auszuführen. Dazu dient ihm befonders die fogenannte 
Signatur der Vettern, d. h. der halbrunde Ausfchnitt, der fi am Schrift: 
fegel etwas unterhalb der Mitte befindet. An vdiefem Merkmale fieht ver 
Setzer, nod) ehe er zugreift, welche Lettern ihm zum Wegnehmen gerade am 
bequemften liegen, umd durch zeitweiliges Aufrühren der am meiften in An— 
Ipruch genommenen Fächer wird dafür geforgt, daß immer Buchftaben vor— 
handen find, die man ohne Umftände „beim Kopfe nehmen‘ kann. Das 
Seen eines Bogens von mittlerem Format beſchäftigt den Setzer etwa 4 Tage. 
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Das abzuſetzende Manufeript ift an einem auf dem Kaſten eingeftochenen 
Halter, dem Tenafel, aufgeftedt. In der Linken hält der Seter den Winfel- 
bafen, ein eifernes oder meffingenes Inftrument, das etwa ein langes ſchmales 
Käftchen vorftellt, an welchem die äußere lange Seitenwand fehlt und vie 
nach hinten liegende furze Querwand verichiebbar ift und durch Klemm: 
ichrauben an einem beliebigen Punkt feftgeftellt werden fann. Der Abftand 
zwifchen beiden Querwänden giebt die Yänge der Zeilen. In den Winfel- 
haken werben num vie Yettern einzeln, wie fie im Buche folgen, eingefett; 
nach jedem Worte folgt eine Ausichliefung, das heift ein Stüd, das nicht 
jo hoch ift als die Buchftaben, alſo im Abornd einen Zwilchenraum verurſacht. 
Die gewöhnliche Ausichliefung zwiſchen den Worten ift das Halbgevierte; 
zwiſchen dem Schluß eines Satzes und dem Anfang eines neuen fommt ein 
Gevierte. Iſt die Zeile vollgefest, jo wird fie ausgejchloflen, d. b. man 
jorgt durch Zwiſchenſchieben dünner Spatien, nöthigenfalls durch Bertaufchung 
einiger Zwijchenftüde mit andern dafür, daß die Zeile einen gewiffen Grad 
von Gedrungenheit oder Spannung im Winfelhafen erhält, und diefer Grad, 
der gefühlt werben muß, ift durch den ganzen Eat gleichmäßig einzuhalten, 
da aus Zeilen, die gegen andere zu loder ausgefchloffen find, leicht Buch— 
jtaben herausfallen, wenn die fertige Drudform gehoben und transportirt 
wird. Den Begleiter des entitehenden Satzes bildet ein paflend geformtes 
Stückchen Blech, die Seklinie; fie wird jeder fertigen Zeile vorgeſetzt, damit 
die nene Zeile ſich auf einer ganz glatten Unterlage ordnen kann. Iſt nad) 
vielleiht 1 Dutzend Zeilen ver Winfelhafen gefüllt, jo wird unter Zuhülfe— 
nahme ver Setzlinie mit einem fühnen Griff der Sat ausgehoben und auf 
ein ſchräg liegendes Bret mit Ranpleiften, das Schiff, hingeftellt. Hat ſich 
hier fo viel Sat geſammelt, daß er eine Seite (Columne) giebt, jo wird 
das Ganze mit Bindfaden feft umfchlungen (ausgebunden) und die Kolumne 
fann nun von geübter Hand frei aufgenommen und auf einer Tafel nieder: 
gejett werden. Bei arößern derartigen Sagftüden muß die Webertragung 
auf einer Unterlage geſchehen und dieſe giebt das Schiff jelbit her, indem es 
aleichjam zwei Böden hat, von denen der obere, die Zunge, zum Heraue— 
ziehen eingerichtet ift. 

Zu einem vollen Bogen gehören, je nach dem gewählten Formate, 8, 
16, 24 ꝛc. Colummen. Diefe werden auf der Tafel in der gehörigen An- 
ordnung in zwei Gruppen geftellt, die eifernen Formrahmen darum gelegt, 
die Lücken zwifchen ven Columnen mit genau rechtwinklig gearbeiteten Holz: 
förpern (Stegen) ausgefüllt, und nun das Ganze durch Schrauben oder Keile 
zu einent feften Ganzen zufammengetrieben. Da aber bei diefer Formbildung 
gleich anfangs die Bindefhnüre zu entfernen find und die Buchſtaben doch 
nicht jeden Zufammenhalt verlieren dürfen, jo wird der Satz vorher gehörig 
mit Waſſer eingenäft. 

Die nun folgenden Arbeiten gelten der Berichtigung des Schriftſatzes. 
Es wird ein Probeabdruck genommen, den der Corrector mit dem Manufcript 
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genau zu vergleichen und wobei er alle Abweichungen vom Original, Auslaſſun— 
gen, zufällige falſche Buchſtaben, Verſtöße gegen die Satregeln zc. am Rande 
zu notiren bat. Der Setzer nimmt nun feine Form wieder vor, lüftet fie 
jo weit nöthig und fett nach Anleitung des Correcturbogens an Stelle des 
Vehlerhaften das Richtige. Nun muß wenigftens noch ein Abzug gemacht 
werden, um vergleichen zu fünnen, ob der Seter beim Korrigiren des Sabes 
nichts übergangen hat und nicht neue Fehler entjtanden find. Diefe Prü- 
fung heißt die Reviſion. Sie wird meiftens mit einer zweiten aufmerffamen 
Yefung des Ganzen verbunden, da einmalige Yefung nicht Sicherheit genug 
giebt, daß alle Fehler entvedt werden. Alles Neugefundene und Stehen- 
gebliebene hat der Setzer nun ebenfall$ zu berichtigen und den zweiten 
Correcturbogen in Begleitung eines neu gemachten Probedruds wieder abzu— 
liefern. Inzwiſchen hat aud der Berfaffer in der Kegel einen Probedrud 
zu erhalten, und dieſer kommt nicht felten voller Aenberungen wieder, jo daß 
nene Durcharbeitung des Satzes, abermaliges Revidiren ꝛc. nöthig wird. 
Endlich aber muß die Form doch zum Einheben in die Preffe oder Maſchine 
fertig werden, Bon hier aus geht noch ein fauberer Abdruck an den Faktor, 
der nur das äußere Anſehen des Drudes nod zu muftern und etwaige Fleine 
Schönheitsmängel vorzumerfen bat. 

Die ausgedrudten und von Schwärze gereinigten Yormen gehen in bie 
Setzerei zurüd und werben hier in dem Maße, wie die Schrift anderweitig 
gebraucht wird, abgelegt, d. h. die Buchſtaben 2c. wieder in ihre betreffen- 
den Fächer geworfen. Der Ableger feuchtet ven Sag an, nimmt mit Hülfe 
eines Spahns einen Griff Zeilen in die linfe Hand, fat mit Daumen und 
Zeigefinger der Rechten einen Theil der oberften Zeile, lieft und buchſtabirt 
ein Stüdchen nad dem andern jchnell und gewandt in die Fächer feines 
Kaſtens. Die Zeile, die fid) beim Seten von der Linken zur Rechten auf: 
baute, wird in der umgekehrten Nichtung wieder abgebrodhen, jo daß das 
Ablegen immer gegen den Sinn des Sabes geht. Genaues Ablegen erleich- 
tert natürlich die Correctur einer neuen Arbeit wejentlid, denn die meiften 
in ein faljches Fach gerathenen Buchſtaben gehen unerkannt in den neuen 
Sat über und bilden Fehler. 

In manchen Offizinen und Fällen find die verfchievenen Arbeiten auf 
bejondere Perſonen vwertheilt, fo daß Einige immerfort ablegen, Andere be— 
jtändig jegen und den Eat in Styeifen von unbeftimmter Yänge (in Padeten) 
an den Formatbildner (metteur en pages) abliefern, der fie in Columnen abtheilt 
und das Weitere beforgt. Im Zeitungs- und Annoncendrud ift ein metteur 
en pages ſtets vorhanden und alle Uebrigen müſſen ihm in die Hände arbeiten. 

Gehen wir num über in das Drudlofal. Hier, wo die Medanif ihr 
Feld hat, find feit etwa 50 Jahren die augenfälligiten Fortſchritte geſchehen; 
denn nicht nur, daß die alten hölzernen Handprefien verfhwunden find und 
neuen jehr vwerbeflerten eiſernen Blag gemacht haben, auch ganz neue Me— 
chanismen, die finnreihen Schnellpreſſen, haben ſich hinzugefunden und die 
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Handpreſſen überhaupt zu einer beſcheidenen Nebenrolle herabgedrückt, wenig— 
bir da, wo es auf Maffenerzeugung ankommt, während bei Herftellung vor- 
züglih ſauberer — — 
Arbeiten die Ma— — — 
ſchine der Hand— | — 
preſſe nicht gleich— ⸗ * & 
zukommen vermag. —* 
Eine Einzel⸗ | | 
befhreibung ver _ 
vielerlei jetst vor— / 


— 
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(umbia= Preſſe ıc., | 
würde und zu weit 
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jen ung mitAnden- \ 
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ſächlichſten begnü— 
gen, das alle ge— 
meinſam haben. 
Bei jeder Preſſe NW SE Z_ — 2 Au 
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vortichtungen aus- | IB: I 

genommen) muß 
die Drudform ab- 
wechjelnd an ei- 
nen Ort verjett 
werden, wo bie 
Einfhwärzung, 
und an einen an- 
dern, wo der Drud 
erfolgt. Sie liegt 
deshalb auf einem 
fogenannten Kar— 
ren, der auf glat= 
ten Schienen oder 
fleinen Rädern 
aus⸗ und einge- 
fahren wird. Die 
Bewegung wirb 
durch eine Handkurbel erzeugt. Das Auftragen der Drudfarbe geſchah früher 
mit ein paar gepoljterten Lederballen, gegenwärtig mit einer Walze, die einen 
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aus Peim und Syrup beftehenvden elaftiihen Weberzug hat. Die Maſſe ift 
heipflüffig an ven hölzernen Kern der Walze mit Hülfe einer Blechform an— 
gegofien. Rechts am Karren hängt in Charnieren der Dedel zur Aufnahme 
des Papierbogens. Iſt diefer Dedel aufgefchlagen und in ſchräger Stellung 
angelehnt, jo muß zunächit ein ganz leichtes Gerähme, das wieder rechts am 
Dedel angelenft ift, aufgejchlagen werden; daſſelbe ift jo gefenftert, daß das 
eingelegte Papier nad dem Ueberklappen des Rähmchens nur an den Stellen 
offen liegt, welde vom Drud getroffen werden. Während der Druder das 
Einlegen beforgt, ift ein Burfche mit dem Auftragen der Narbe fertig gewor— 
den; der Dedel wird über die Form geklappt, der Karren eingefahren, ver 
Druder ergreift den Drudhebel (Prefbengel), zieht ihn Fräftig ran und der 
Abdrud ift erfolgt. Das Wieverausfahren, Oeffnen, Herausnehmen des be— 
drudten Bogens und Einlegen eines friichen ift ſelbſtverſtändlich; wir wollen 
alfo nur noch jehen, wie ſich der eigentlihe Drud vollzieht. Iſt der Karren 
in die Prefie eingefahren, jo liegt die Drudform gerade unter einer ftarfen, 
unten völlig ebenen Metallplatte, dem Tiegel, der in jehr kurzem Abftande über 
ihr ſchwebt. Es handelt ſich alfo nur darum, diefe Platte Fräftig niederwärts 
gehen zu laſſen, und der hierzu nöthige Mechanismus ift es eben, ver bie 
meiften Abwandlungen erfahren hat. Anfänglich und für lange Zeit diente 
dazu eine Schraubenjpindel, die mittelft des an ihr befeftigten Schwengels 
etwa eine Drittelumdrehung erhielt; jpäter an den eifernen Preflen wurde 
der Schraubengang meiften® durch eine oder die andere Hebelverbindung er— 
jetst, die weniger Reibung gab und daher bei gleihem Kraftaufwande einen 
ftärfern Drud gewährte. Ohne weiter ins Detail zu gehen, fei nur noch be- 
merft, daß bei allen Handpreſſen ber Tiegel nad vollendetem Drud und beim 
Zurüdfchieben des Schwengels von jelbjt wieder nach oben fteigt, entweder im 
Wirfung von Gegengewidyten oder Sprungfedern. 

Die eifernen Preffen, deren erjte von dem Engländer Stanhope con= 
jtruirt wurde, gewährten viele VBortheile hinſichtlich der Erzielung eines ſchär— 
fern und reinern Druds, während fie in Hinficht der Arbeitsförderung vor 
den alten hölzernen nichts woraus hatten. Die Langſamkeit der Handarbeit 
und die enge Grenze der menſchlichen Kraft beſchränkte nady wie vor die Zahl 
der täglich zu liefernden Abprüde auf 800— 1000, und Schriften, weldye 
raſch in einer großen Auflage gedruckt werden follten, 3. B. Zeitungen, muß— 
ten mehrmals gejeßt und auf mehreren Preſſen geprudt, oder lange vorher 
begonnen werden. Da erfand ein Deutfher, und zwar der Sachſe König, 
eine neue Preife, welche in der Schnelligkeit der Yeiftungen alles bisher Da— 
gewejene weit übertraf, und mit feiner Erfindung begann gleihjam die vierte 
Periode in der Erfindung der Buchdruderfunft. Nachdem König zur Unter: 
ftüßung feiner neuen Erfindung, der nur die Ausführung fehlte, vergeblich) 
eine große Anzahl von deutſchen Drudereibefigern angegangen, aber überall 
falt aufgenommen worden war, wandte er ſich 1804 nad) London, wohl wif- 
jend, daß der Engländer bei feinem ſchärfern Gefhäftsblid und größerer Unter- 
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nehmungsluft im Ganzen geneigter ift, fih mit Einführung neuer Erfindungen 
zu befaffen. Hier gelang es ihm auch bald, in Herrn Bonsley einen Unter- 
nehmer zu finden, der ven Werth dieſer Erfindung würdigte und mit dem 
Erfinder fofort einen Contract einging. Zwar Tiefen die erften Verſuche nicht 
nad Wunfd ab, dod König ermüdete nicht; andere Perjonen traten hinzu 
und zum Theil wieder davon ab, denn noch immer gab es Hinderniffe zu be- 
fiegen, und erjt Montags den 14. Novenber 1814 kündigte die Times, Die 
größte und berühmtefte englifhe Zeitung, welche in Riejenformat täglich in 
vielen Taufend Abdrücken erfcheint, ihren Lefern an, daß fie ein Produkt der 
Dampfichnellprefie in den Händen hielten. Die Sech⸗ machte allgemeines 
und gerechtes Aufſehen. 

Die Druckmaſchine oder Schnellpreſſe hat nun dem Anſehen nach mit 
der Handpreſſe nicht die entfernteſte Aehnlichkeit, und doch geſchieht das Drucken 
mit der erſtern im Weſentlichen nicht anders wie mit der letztern. Der Kar— 
ren mit der Schriftform iſt wieder da und wird von der Maſchine ſelbſt 
unausgeſetzt hin und her geführt. Die elaſtiſche Schwärzwalze iſt auch da, 
ſteht aber noch mit einigen ähnlichen in Verbindung, deren oberſte die Farbe 
aus dem Farbekaſten empfängt, ſie an die zweite abgiebt ꝛc.; alle dieſe Walzen 
(ſ. S. 43 u.45 in den beiden Abbildungen links) find drehbar und durch ihre Wir- 
fung gelangt die Schwärze in gleihmäßiger Vertheilung bis auf den Schrift: 
fat. Nur der Drudtiegel ift erfeßt durch eine Drudwalze (die hinterfte und 
größte in den Abbildungen), die mit Filz überzogen ift und durh Schrauben 
mehr oder weniger gegen die Schriftform -angezogen werden fan. Die Ma- 
ſchine hat zur beffern Regulirung des Ganges ein Schwungrad und empfängt 
ihre Tiebfraft entweder mittelft eines Treibriemens von einer Dampfmaſchine, 
oder wird von zwei Männern gebreht, die leichteften von nur einem. 

Die zweite unferer Abbildungen läßt erkennen, wie der auf Rollen ftehende 
Karren durch Zughebel hin= und hergeführt wird; dies ift die fogenannte 
Eifenbahnbewegung. Bei der andern Einrichtung gleitet der Karren in Schie— 
nen und hat einen eigenthümlichen Führungsmechanismus, der aber nur von 
oben gejehen verftändlidy wird, am beften wenn man ihn felbft gehen fieht. 
In der Hauptjache wirft dieſer finnreihe Mechanismus dadurch, daß ein Lies 
gendes Zahnrad in einem doppelt fo großen eifernen Kranze herumgeführt wird, 
der nad innen auch werzahnt ift; beide Berzahnungen ftehen in beftändigem 
Eingriff. Es mälzt ſich ſonach ein Fleinerer Kreis in einem größern herum, 
was, wie die Gelehrten jagen, eine Hypocycloide darftellt. Hat dabei der 
größere genau einen doppelt fo großen Durchmefjer als der Heinere, fo tritt 
eine Erjheinung auf, die den Yaien überrafhen muß: marfirt man nämlid) 
einen beliebigen Punkt des innern Kreifes und beobachtet deſſen Yortjchreiten, 
jo fieht man, daß er nad Berührung des größern Kreifes ganz geradlinig 
durch diefen und deſſen Centrum zu andern Seite hingeht, und bei ver fol- 
genden Ummwälzung in derſelben Weiſe zurüdfommt. Alle andern Punkte des 
Kreijes ziehen dieſelben Durchmefler, nur jeder in feiner befondern Richtung, 
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und diefe unmittelbare Erzeugung einer Längsbewegung aus einer kreisförmi— 
gen hat man bei der Schnellprefie benutt, indem man die Zugftange zur Hin- 
und Herführung des Karrens an den Kranz des innern Rades angehangen bat. 

Der Vorgang des Drudes an der einfahen Scnellprefie ift nicht eben 
jehr verwidelt. Während die Drudform unter dem Schwärzapparat hin= und 
zurüdgeht, hat ein Burjche oder Mädchen, das auf einem erhöhten Tritte fteht, 
von dem rechts liegenden Papiervorrath einen Bogen genommen und auf die 
ſchiefe Fläche daneben gelegt; im richtigen Moment fängt der bisher ftill- 
gejtandene Drudchlinder an fich zu drehen, der Bogen wird von mechaniſchen 
Greifern erfaßt und gelangt, der Drehung des Cylinders folgend, zwiſchen 
diefen und den Schriftjag, wo er beprudt wird. Im weitern Kortgange wird 
der Bogen durch Yaufbänder nad hinten geführt, bier von einem Burfchen 
oder Mädchen abgenommen und auf den Sammeltijch niedergelegt. 

Eine einfache Schnellpreffe giebt in der Stunde 1200 Abzüge, eine ge- 
wöhnliche Handprefle in verjelben Zeit nur 100—150. Aber die Yeiftungs- 
fähigfeit der Mafchine ift noch viel weiter gefteigert worden. So hat man 
nicht jelten Doppelmafchinen, in denen die Bogen, nachdem fie den erften 
Drud erhalten, durd laufende Bänder umgewendet werden, um gleich aud) 
den zweiten Drud aufzunehmen, jo daß fie fertig auf beiden Seiten gedrudt, 
etwa 2000 ftündlich, die Maſchine verlaffen. In England und Nordamerika 
aber hat namentlich der großartige Abjat einzelner Zeitungen dazu geführt, 
nod) ausgiebigere Mafchinen zu erfinnen, und wir lefen da von allerlei Nie- 
fen-, Monftre= und Mammuthmafchinen, denen eine Tagesarbeit von 50 — 
60,000 Bogen nicht zu viel ift. Die Abdrücke find freilich nicht die ſchön— 
ften, doc der Zeitungslefer uimmt das nicht jo genau. Man hat für jolde 
Zwede, wo maflenhafte Leitungen erfordert werden, aud öfter das reine 
Walzenſyſtem in Anwendung gebradt, d. h. man hat aud den Schriftfak auf 
einer diden Walze angebradt. Natürlih muß der Yetternförper hierfür ent- 
ſprechend keilförmig gebildet fein und die Walze auf ihrem Umfange joldye 
Borridhtungen haben, daß eine fichere Befeftigung des Sates möglich wird. 
Die Belegung eines Cylinders mit Stereotypplatten ift natürlich auch thunlich, 
und in Amerifa hat man für diefen Zwed Schriftplatten fogar aus Gutta- 
percha gepreßt, die den Drud recht gut aushalten follen. Denkt man ſich einen 
joldhen diden Drudcylinder aufrecht ftehend, auf feinem ganzen Umfange 
von dünnen Walzen umftanden, von denen immer die eine ald Schwärz:, die 
folgende als Drudwalze fungirt, denkt fi) für jede Drudwalze eine Bänder- 
führung, die das Papier unter der Walze durch und wieder zurüdführt, jo 
hat man, von oben betrachtet, das Bild einer Art Roſette und zugleich das 
einer in Amerifa wirklich gebrauchten Mafchine. | 

Auf dem nämlichen Prinzip beruht die Hoe'ſche amerikanische Rieſen— 
ichnellprefle, deren Bild wir unferm erften Hefte beigaben, nur daß hier Cy— 
linder und Walzen nicht aufrecht geftellt find, fondern wagredht liegen und 
das Uebrige demgemäß mobifizirt ift. Der Hauptchlinder hat 4, Fuß Durdy= 
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mefler; der auf ihm befeitigte Schriftfag nimmt etwa ein Viertel des Um— 
fanges ein, der übrige Theil des Mantels, der tiefer liegt als die Oberfläche 
des Schriftfages, dient zur Vertheilung der Schwärze. Bei jedem Umgange 
jetst das unten befindliche Farbwerf neue Schwärze an den Eylinder ab und 
diefer führt fie den einzelnen Schwärzwaßen zu. Die legtern machen für 
jeven Abdruck einen zweimaligen Poſitionswechſel, d. h. fie rüden erſt ein 
wenig einwärts nach dem Centrum des großen Eylinders zu und laufen ei= 
nen Moment mit dem jchwärzenden Cylinderftüd, thun dann ihren Schritt 
wieder zurück und laufen mit dem nachfolgenden Schriftſatze. Wir jehen im 
Bilde 10 Einleger bejhäftigt, alfo find an dem Umfange des Eylinders 10 
Drud- und eben fo viel Schwärzwalzen vorhanden; bei jedem Umlaufe er- 
folgen 10 Abvrüde und in der Stunde 20— 25,000. Das Ablegen ver 
bevrudten Bogen bejergt die Mafchine felbft durch flügelartige Ausleger. 

Während fo nad der einen Seite hin, in der Vervielfältigung der Ab- 
drüde von einer Drudform, jetzt wol das Mögliche geleiftet ift, giebt bie 
Stereotypie, indem durch fie die Drudform ſelbſt vervielfältigt wird, noch 
weitere große Bortheile an die Hand. Durd die Stereotypie wird es thun- 
(ich, mehrere Prefien gleichzeitig mit derjelben Arbeit zu beſchäftigen, aljo dieſe 
rafcher zu fürdern; man benutzt fie bei großen Auflagen, um die Schrift zu 
ihonen, von welcher dann gar nicht gebrudt zu werden braucht; die größte 
Annehmlichkeit aber liegt darin, daß die Stereotypplatten ſich mit viel weni- 
ger Umftänden und Koften für fünftige Benutzung aufheben lafjen als ber 
Schriftſatz jelbit. 

Die erften Stereotypirverfuhe fallen ſchon ins 17. Jahrhundert, doch 
war e8 vorzüglich der berühmte Parifer Buchoruder Firmin Didot, der um 
1795 ein praftifches Verfahren einführt. Die erſte Stereotypengießeret in 
Deutſchland legte Karl Tauchnitz in Leipzig an. Das Weſen der Stereotypie 
‚ beiteht in aller Kürze in Folgendem: Iſt eine Seite eines Buches gejebt, jo 
bringt man fie in einen Rahmen, welder über den Satz hinausgeht. In 
den daburd gebildeten Raum gießt man, nachdem die Schrift gehörig ein- 
geölt ift, einen ziemlich dünnflüffigen Gypsbrei; das Einölen ift. nöthig, Damit 
der Gyps nicht am Metall der Yettern hängen bleibt. Nachdem man nod 
mit einem eifernen Lineale den obern Theil des Guffes glatt abgeftrichen hat, 
läßt man den Gyps erhärten und kann den nun vollendeten Abguß bereits 
nad) einigen Minuten mit aller Vorfiht von dem Yetternfage abheben und 
aus dem Rahmen nehmen. Statt des Gypfes nimmt man auch andere Ma— 
terialien, wie Papierteig, der durch Klopfen die Eindrüde der Form annimmt, 
oder weiche erdige Maſſen, wie Porzellanbrei, die auf Pappe over Blech ge- 
ftrihen werben, und die man mittelft ver Preffe auf den Schriftſatz drückt. 
In jedem Falle erhält man eine fogenannte Matrize, eine Korn, melde 
die Erhabenheiten des Satzes vertieft zeig. Man läßt fie erſt Iufttroden 
werben und dörrt fie dann vollends in einem Trodenofen aus. Sodann legt 
man die Matrize in eine Giefform, hängt diefe an einen Krahn und ſenkt 
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fie in einen Keffel mit flüffiger Petternmafle ein. Der hierbei ſtattfindende 
Drud ift nöthig, damit die Maffe die Vertiefungen ver Form gehörig aus- 
füllt. Nachdem die Form wieder herausgehoben und erfaltet ift, wird ber 
Gyps abgebrödelt und die neuen Schriftplatten brauchen nur noch auf ber 
Rüdfeite durch Hobeln oder Abdrehen geebnet zu werben. Der Guß foll näm— 
lich feine zufammenhängende große Tafel bilden, fondern zerfällt in fo viel 
Theile, als die Form Schriftfeiten bat, und diefe werben zum Abdruck in die 
Falzen eines dazu fpeziell eingerichteten Drudrahmens eingefchoben. Bon einer 
ſolchen Platte kann man mehr als 100,000 Drude mahen. Auch die Holz: 
ſchnitte werben auf diefelbe Weife in Schriftmafle „abgeklatſcht oder clichirt‘, 
daher man derartige Abgüffe in Schriftmaffe auch Cliches nennt. Durch bie 
Stereotypie fam die Drüdfunft gewiffermafen zu dem alten Plattendrud zu: 
rüd, von dem fie ausgegangen war, und mit gutem Grunde, denn die Be: 
weglichkeit der Buchftaben hat ja nur Werth für den Zweck des Zuſammen— 
fegens, für den Aborud felbft ift fie eher ein Uebel zu nennen. 

Wu Bor Einführung der Stereotypie hatte man, um Werke, die einen dauern= 
ven Abfat vorausfehen Tiefen, nicht immer von Neuem feßen zu mitffen, Feine 
andere Wahl, als ven Schriftfat felbft zufammenzufhnüren und aufzuheben. 
Dies wurde auf den Büchertiteln durch die Bemerkung „Mit ftehenbleiben: 
der Schrift” angezeigt. Aber in folden Schriften, die nun nicht weiter ver- 
wendbar waren, ftaf immer ein beträcdhtliches todtes Kapital, und um bas 
Richtigbleiben des Satzes ſah es auch nicht zum beten aus. Dagegen er: 
fordern die dünnen Stereotypplatten kaum den zehnten Theil an Schriftmaffe 
wie der Schriftfats felbft, und was einmal in ihmen richtig ift, kann nie un— 
richtig werden, außer durch Abbrechen. Ueberdies find auch hier nachträgliche 
Berbeflerungen nicht ausgefchloffen, indem es thunlich ift, falſche Buchſtaben :c. 
auszubohren und die richtigen dafür einzulöthen. 

Neuerdings wendet man an Stelle des Clichirens von Holzſchnitten und 
kleinern Schriftſachen oft die Galvanoplaftit an (f. d.); aud das Stereotypi— 
ren ganzer Bogenformen wird mwenigftens in Pondon auf biefe Weife bejorgt 
und eine dünne, aber fefte Kupferplatte, mit Schriftzeug bintergoffen, gehobelt 
und brudfertig, der Ovadratzoll zu etwa 1, Sgr. (2 Pence) in nicht län— 
ger als 20 Stunden geliefert. 

Auch in diefem Kunftzweige find ſchon allerlei BVerbefferungen gemacht 
worden. ine berfelben ift, wenn auch noch nicht allgemein geworden, doch 
wegen ber Vereinfachung, die fie mit ſich bringt, erwähnenswerth. Denkt 
man ſich die Drudletter, ftatt aus Schriftmaffe, aus Kupfer beftehend, und 
den Buchftaben auf ihrem Kopfe nicht erhaben und verfehrt, fondern vertieft 
und rechts, fo muß der Sak, der aus folchen Lettern angefertigt worden, ge— 
rade fo ausfehen wie die Gypsform, die von einem gewöhnlichen Schriftjate 
abgenommen worden. Man kann alfo unmittelbar auf das Kupfer Schrift- 
mafle gießen, und erfpart ſo das immer umſtändliche Abformen in Gyps. In 
Amerika hat man fogar auch die Schriftinaffe zu befeitigen gefucht, und preft 
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auf die Kupferform eine Tafel Guttapercha, welche die Schrift natürlich fehr 
willig aufnimmt und aud unter der Drudprefie eine unerwartete Dauerhaftig- 
feit bewähren joll. 

Zu den neuen Erſcheinungen im Gebiete der Typographie, weldhe be- 
fondere Aufmerffamfeit erregten, gehören nod die Letterngießmaſchine 
und die Setzmaſchine, denen wir eine furze Beipredhung widmen wollen. 

Die Herftellung der Yettern mittelſt Handguß findet in folgender Weife 
ftatt. Der Stempeljchneider arbeitet zunächſt den Buchſtaben verkehrt und 
erhaben, ganz fo, wie er fid hernach auf der Drudletter zeigt, in Stahl 
aus. Diefer Stahlftempel, die Batrize, wird in ein dünnes Kupferplättchen 
eingefchlagen, das nun den Buchſtaben rechts und vertieft zeigt und bie Ma- 
trize heißt. Die Meatrize bildet die Form für den zu gießenden Buchſtaben; 
fie wird am Grunde des Gießinſtruments eingelegt, deflen einzelne Theile 
jo verftellbar find, daß fie auf jede gewünſchte Größe des Letterförpers, bes 
fogenannten Kegels, eingerichtet werben können. Iſt das Inftrument für einen 
Buchſtaben einmal vorgerichtet, jo kann derfelbe in beliebiger Anzahl gegoflen 
werben. Der Gießer hält in der einen Hand fein Inftrument, in der andern 
ein Schöpflöffelden, mit dem ex die flüffige Schriftmaffe. aus der Schmelz- 
pfanne nimmt und in das Inftrument eingieft. Während er letteres ein 
wenig ſchüttelt, erfaltet der Guß; der Gießer öffnet durch einen Drud feine 
Gußform und wirft die Letter heraus, Er kann in eimem Qiage vielleicht 
5000 Stüd gießen. Die Buchſtaben verlangen nunmehr nod einige Be— 
arbeitung. Es wird zunächſt der am untern Ende figende Anguß, d. h. das 
überflüffige Stüd, das in der Eingußmündung ſich bildete, abgebrochen und 
dann die Lettern auf einem Steine an ihren breiten Seiten glatt gefchliffen. 
Auch für diefes Abjchleifen hat man jet eine befondere Maſchine. 

Bei den großen Fortfchritten im Mafchinenwejen, bei dem Streben, im— 
mer mehr die Handarbeit durch Maſchinenarbeit zu erjegen, konnte es nicht 
jehlen, daß man aud) für das Schriftgießen und Schriftfegen auf Mafchinen 
fann, zumal da man bei der britten Hanptverrichtung der Typographie, dem 
Druden, die Mechanik bereits mit jo viel Glüd angewandt hatte. Am mei- 
jten mußte dies bei der Gießerei gelingen, da die Handgriffe dabei, wie wir 
gejehen haben, ziemlich einfach, find, und fo fam denn nad mandherlei Ber- 
ſuchen die jetzt gebräuchliche. Gießmaſchine zu Stande, an der man nur eine 
Kurbel zu drehen braucht, um gegofjene Yettern herausfallen zu jehen. Wegen 
der richtigen Stellung und Gangregelung hat die Mafchine vielerlei einzelne 
Theile, doch ift ihre Function nicht ſehr verwidelt. Das Giefinftrument ift 
beibehalten, doch liegt hier die Gußform zwifchen ſtarken fupfernen Wänden, 
damit bei dem jchnellen Arbeiten der Maſchine die Hige leichter verfchludt 
und vertheilt werde, alſo der Buchſtabe in der Form ſchneller erhärte. Das 
Giekinftrument fitt auf einem beweglichen Arme. Statt des Gieklöffels aber 
arbeitet die Maſchine mit einer Pumpe. Ueber dem im untern Theile der 
Maſchine angebradten Ofen befindet fih die Schmelzpfanne, und in biefer 
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ſteht die. kleine Saug- und Druckpumpe mit ihrem Steigrohre. Die Aufgabe 
der Mafchine ift num, daß fie mitteljt der Pumpe einen Strahl flüffiges Me- 
tall indie Gießform fprige, und wenn das Metall erhärtet ift, den fertigen 
Buchftaben heraus werfe. Alle hierzu nöthigen Bewegungen find mit dem 
einmaligen Umgange der Hauptwelle beendet, und es wird ſonach bei jedem 
Umfhwunge des Rades ein Buchftabe fertig... Im erften Theile der Be— 
wegung hebt ſich der Kolben der Pumpe, und es tritt aus der Pfanne Metall 
in diefelbe; gleichzeitig ift aber auch der bewegliche Träger mit dem Gieß— 
inftrumente herangejchoben worden; die 
Eingußmündung der Form bat jid ge 
nau an die Mündung des Steigrohres 
angelegt, und eine jtarfe Feder drüdt das 
Inſtrument im diefer Yage feit an. Jetzt 
finft der Bumpenfolben, das Metall fteigt 
im Rohre in die Höhe, und jprigt mit 
einem Strahle, ven man natürlich nicht 
jehen fann, die Gufform aus. Der In— 
ftrumententräger zieht ſich nun wieder 
von dem Sprigrohre zurüd, das Inſtru— 
ment öffnet fich, jchliegt fi nad Aus— 
werfung des Buchſtaben wieder, umd 
die Neihe der Bewegungen beginnt von 
Neuem. Ä 

"Die Gießmaſchinen liefern etwa 12 
— 14,000 Lettern im Tage (ein Hand- 
gießer 5000); es giebt aber jett wer-. ° 
bejierte, freilid aber auch complicirtere 
Werfe als das hier abgebildete, welche | 
weit mehr fertig machen. Die Scnell- I N 
gießmaſchine von Bauer in Frankfurt ver- EEE 
wandelt laut Programm täglich 10 Gent: /) j- AR ) 
ner Mafle in 30,000 Lettern. Der durch Pan ' 
die Maſchine erlangte Bortheil iſt aber vetterngießmaſchine. 
nicht ſo groß, als es hiernach ſcheinen 
könnte, denn der Maſchinenguß Hat, wie jedes Ding, auch ſeine Schatten— 
feite. Es ereignet fi nämlich bei demfelben viel häufiger als beim Hand- 
guß, daß fih im den Gußſtücken kleine Höhlungen oder Bläschen bilden. 
Fällt eine ſolche ſchadhafte Stelle, wie nicht felten, in den Buchſtaben ſelbſt, 
jo ift die Vetter natürlich unbrauchbar; zeigen ſich die Bläschen dagegen in 
dem Kegel, jo thut dies zwar der Brauchbarkeit feinen Eintrag, aber die 
Summe diefer Vorkommniſſe ändert das Gewichtsverhältniß nicht unbedeutend 
zum Schaden des Gießers ab, denn derſelbe muß nun, um einen Gentner 
Schrift verkaufen zu fünnen, mehr Buchftaben gießen als nad) der alten Art. 
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Indeß hat die Gießmaſchine, deren Anſchaffung etwa 150 Thaler erfordert, 
doch ſchon eine ziemliche Verbreitung erlangt und ift wol in jeder größern 
Schriftgiefierei anzutreffen. Hat man gerade feine beffere Arbeit für fie, fo 
benugt man fie mit Vortheil beſonders zum Gießen von Durchſchuß, d. h. 
den verſchiedenen Zwiſchenſtücken, welche die Zeilen, Wörter und Buchſtaben 
von einander trennen. 

Viel Mühe und Scharfſinn iſt aufgewendet worden, um die Arbeit des 
Schriftſetzens durch eine Maſchine verrichten zu laſſen und dadurch an Zeit 
zu ſparen, obgleich man ſich jagen mußte, daß ſelbſt im günftigften Falle die 
menjchlide Hand an dieſem Mafchinenfage immer noch viel zu thun haben 
werde. Die erfte derartige Mafchine wurde von Young und Delcambre er: 
baut; ihnen folgte Kapitän Rofenberg mit einer verbefjerten Einrichtung, und 
der Böhme Tſchulik mit einer andern. Alle derartige Mafchinen gehen von 
der Grundidee aus, daß der Setzer auf einem Taftenwerfe, wie auf einem 
Klaviere arbeitet, und daß durch jeden Drud einer Taſte ein Buchſtabe aus 
jeinem bejondern Fache herausgeſtoßen wird. In der Art aber, wie bie ge- 
(öften Buchſtaben nun in eine Zeile zufammengeführt werden, weichen vie 
verjchiedenen Erbauer von einander ab. Young und Delcambre führten aa 
Rinnen von den einzelnen Buchjtabenfächern nach einem Käftchen herab, 
denen die Buchftaben vermöge ihrer Schwere herunterrutfchten. Das Räftisen. 
das die Stelle des Winfelhafens vertrat,* erhielt durch einen Fleinen, mit dem 
Fuße zu treibenden Mechanismus eine fehiittelnde Bewegung, welche das An— 
einanderlegen der Lettern unterftütte. War eine Zeile voll, jo mußte fie 
herausgehoben und ausgejchloffen, d. h. durch Zwifchenftüchen auf eine genau 
bejtimmte Yänge gebradht werden. Die Roſenberg'ſche Mafchine hat Feine 
Peitfanäle, ſondern bei ihr läuft im’Danern ein endlofer Riemen in ununter- 
brochener Bewegung quer über, auf dem die abgeftohenen Buchſtaben ſich 
nieverlegen und von ihm nad einer Stelle hingejchafft werden, wo fie in 
einem entjprechend. geformten Behälter fich zu. einer Zeile anfammeln. Iſt 
die Zeile voll, jo giebt die Maſchine ein Zeichen, der Setzer dreht eine Fleine 
Kurbel, und die gejegte Zeile rutjcht nach der linken Geite der Mafchine hin— 
über, wo ein Hülfsarbeiter fie in Empfang nimmt, juftirt und zum Aufbau 
“ der ‚ganzen Seiten verwendet. Durd; Anwendung des endlofen Riemens ift 
die Möglichkeit gegeben, daß mehrere Taften, wie Accorve, zugleich angefchla- 
gen werben fünnen, fobald die Buchſtaben des betreffenden Wortes im Alpha= 
bet nur feine Rüdjprünge machen; jo 3. B. fünnte das Wort aber mit 
einem einzigen Drud von vier Fingern herausflavirt werden. Während daher 
Delcambre mit feiner Mafchine etwa 6000 Buchſtaben in der Stunde fette, 
giebt Roſenberg die Arbeit der feinigen auf 10,800 Budyftaben an. Die 
Tſchulik'ſche Mafchine fol in jüngfter Zeit in der f. k. Staatsdruckerei zu 
Wien Berbefferungen erfahren haben und im biefer Anftalt unausgefest ar- 
beiten; über ihre jegige Einrichtung und Leiftungsfähigfeit ift jedoch dem 
Schreiber diefes nichts Näheres befannt. 
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Der Schriftſatz joll aber nach gemachter Benutzung aud wieder zerlegt 
und die einzelnen Buchſtaben in ihre beſonderen Fächer zurüdgebradht werden. 
Dazu ift eine an— 
derweite Hülfs- aa — 
maſchine, die Ab— 
legemaſchine, er⸗ 
forderlich. Der 
Ableger hat die zu 
zerlegende Zeile 
zu leſen und bringt 
ſie dann in einen 
Behälter, der ſich 
auf Leiſten hin 
und her ſchieben 
läßt. Drückt er 
auf eine Taſte, ſo 
erhebt ſich ein 
Stift und ſtößt 
den erſten Buch— Letternſetzmaſchine. 
ſtaben der abzu— 
legenden Zeile weg, wenn der Behälter genau herangeſchoben war. So mit 
der Rechten ſchiebend und mit der Linken klavirend, zerlegt der Arbeiter die 
Zeile bald. Es erſcheint dies etwas umſtändlich, und ein flinker Ableger mit 
der Hand würde 
vielleicht ſchneller 
fertig werden; es 
handelt ſich hier 
aber auch nicht 
darum, die Buch— 
ſtaben wie klein— 
gehadtes-Holz in 
ihre Fächer zu 
werfen, ſondern 
jie jollen wohl- 
geordnet und in 
Reihen aufgeſetzt 
aus der Maſchine 
berausfommen, fo 
dag man fie leicht 
wegnehmen und 
in die aufrechtſtehenden Fächer ver Setzmaſchine wieder einlegen fann. Dies 
. beforgt die Ablegemaſchine durch einen innern Mechanismus, der aus einer 

Walze mit vielen Heinen Hebeln bejteht, daher auch diefe Mafchine eine Feine 
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Triebfraft erfordert. Eine erſt kürzlich in New-York aufgetaudhte Setzmaſchine 
ſchließt ſich im Allgemeinen den Wiener, Leipziger und andern Plänen an; 
die Ablegevorrichtung aber ſcheint auf einer ganz neuen Idee zu beruhen. Sie 
baſirt im Weſentlichen auf einer ſich drehenden Metallſcheibe, deren Rand in 
verſchiedener Weiſe ſo eingeſchnitten und gebrochen iſt, daß an einer und der— 
ſelben Stelle immer nur ein ganz beſtimmter Buchſtabe gefaßt und mit— 
genommen wird. 

Die Nutzbarkeit der Setzmaſchine wird auf unvermeidliche Weiſe durch 
den Umſtand beſchränkt, daß ſie immer nur mit einer einzigen Schriftſorte 
arbeiten kann. Kommt im Laufe des Satzes ein Wort aus anderer Schrift 
vor, ſo muß der Platz mit Zwiſchenſtücken ausgefüllt und das ausgelaſſene 
Wort nachträglich mit der Hand hineingeſetzt werden. In Fällen, wo der: 
gleichen nicht vorkommt, kann die Mafchine, wenn fie gut bedient wird, immer 
ihren Nugen haben. Es kommt ja überall nur darauf an, daß jedes Mittel 
am rechten Orte in Anwendung komme, und wenn ſich Das moderne Mafchinen- 
wejen in der Druderei theilweife bis zur Riefendampfpreffe mit Riefenleiftun- 
gen entwidelt hat, fo bleibt deshalb die hier abgebilvete einfache Hanpprefie 
nicht minder in Ehren; fie wird in Vollkommenheit der Yeiftungen von der 
Schnellpreſſe nicht erreicht, und ift die Brodmaſchine für den jo ausgedehn— 
ten Kleinbetrieb. 





Eine eiferne Handpreffe. 
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Schnellpreſſenſaal ber k. k. Hof⸗ und Staatsdruckerei in Wien, 


Die Buchdruckerei als Kunſtinſtitut. 
Diel.t, Hof= und Staatsbruderei in Wien. F. A. Brochaus in Leipzig., Gieſecke u, Devrient in Leipzig. 


— wir von einer der ſegenreichſten Erfindungen Abſchied nehmen, 


wollen wir in einem beſondern Abſchnitte unſern Leſern durch einige glänzende 
Beiſpiele veranſchaulichen, wie eine über das Gewöhnliche ſich erhebende Druck— 
anſtalt unter Hinzuziehung aller Hülfsmittel, welche die Technik unſerer Tage 
und der nimmer raſtende Erfindungsgeiſt bieten, zum Kunſtinſtitut gefteigert 
werben kann. Es gilt zunächſt eine, wenn auch nur. flüchtige Wanderung 
durch die großartigen Räume der f. f. Hof- und Staatsdruckerei in Wien. 
Eine Druderei kann ſich nad drei Richtungen hin auszeichnen: durch 
die Maffenhaftigkeit, alfo ihren Umfang, durch die Vielfeitigfeit und endlich 
durch die hohe Bollendung ihrer Erzeugniffe. Alles dies finden wir vereint 
in dem. großartigen Faiferlihen Inftitute zu Wien, das fort und fort Schaaren 
von Beſuchern aus aller Herren Ländern anzieht. Im Hinficht auf die Viel- 
feitigfeit wird dieſe Anftalt kaum von einer zweiten übertroffen. Es thront 
bier die Drudkunft wie eine Königin, umgeben von einem ganzen Hofftaate 
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verwandter, ihr bienftbarer Künfte; die Typographie hat ſich hier zur Poly- 
graphie erweitert, welche alle Methoden zujammenfaßt und ausübt, die zur 
Bervielfältigung von Bild und Schrift jemals erfonnen worden find. 

Schon in der Vorhalle diefes berühmten Inftituts finden wir ung um— 
geben von einer der interefjanteften Kunftausftellungen, indem die Anftalt hier 
die Mufter und Proben aller ihrer zahlreichen Leiftungen zu überfichtlicher Be: 
ſchauung vereinigt hat. 

Die Drudereien, Bureaur, Vorrathszimmer, Säle, Stuben, Trocken— 
ftuben, Gießereien und fonftigen Räumlichkeiten füllen die fünf vier- bis ſechs— 
ftödigen Gebäude des Franzisfanerflofterd an der Singerftraße, in welchem 
die Anftalt fich befindet, die ihre Drudereien in einem Hofe aufgeftellt hat, 
welcher durd ein Dach aus’ Glas und Eifen in einen Saal verwandelt ift. 

Druderei, Bureaur u. ſ. w. befchäftigen über 900 Arbeiter, die An- 
ftalt verbraudt jährlich über 200,000 Rieß Papier, hat über 175 Millionen 
Lettern, d. h. über 3500, Centner; darunter allein 12,000 chineſiſche Zeichen, 
über 200 verſchiedene Maſchinen und Prefien, 25,000 Stahlftempel, 80,000 
Matrizen u. ſ. w. Rollwagen ſchaffen auf unterirdiſcher Eifenbahn die Stein- 
fohlen nad) dem Feuerherde des Dampffefjeld, der eine Mafchine von 16 
Pfervefraft treibt, welche alle Maſchinen, Walzen, Hebel und Brefien des 
Gebäudes in Bewegung fett, außerdem in die 1062 Fuß langen Heizröhren 
Wärme, in die 5000 Fuß langen Gasröhren täglich oft 24,000 Kubiffuß 
Gas zu 700 Gasflammen zum Leuchten, Löthen, Erwärmen u. f. w., fo wie 
warmes und faltes Wafler in alle Stodwerfe leitet. Vom Centralbureau 
des Direktors gehen außerdem noch 14 Fupferne Sprachröhren von 1308 Fuß 
Länge nad) den einzelnen Sälen, um jofort Befehle oder Anfragen ergehen 
‘zu laffen. * Die Druderei befigt über 600 Sorten deutſcher und lateinifcher 
Lettern, welche in derſelben Anftalt gezeichnet, geſtochen und gegoffen wur: 
den. Es werben im Gießſaale von 10 vierfpännigen Gießöfen und 8 
Gießmaſchinen von verbeflerter Conſtruction 3.8. 23 Sorten Antiqua= (lateini= - 
ſche), 16 Eurfin= (liegende) Schriften, 176 Sorten Antiquazierfchriften ver: 
fertigt, daneben 11 Arten englifhe Schreibfchriften, 10 Arten mittelalterliche 
Buchſtaben, 14 Arten Kanzleifehrift, 13 Arten gothiſche, 23 Arten verzierte 
Frakturſchriften, 24 Arten andere Frakturſchriften, 106 Arten Edftüde und 
Schluflinien u. ſ. w. hergeftellt. 

Außer den 500 verſchiedenen einheimifchen Alphabeten befitt die Anftalt 
aber noch über 120 Alphabete fremder Sprachen, d. h. Alphabete aller Spra- 
hen, die eine Schrift befigen. Da fehen wir die ſeltſamen Buchftaben ver 
chineſiſchen und indiſchen Schriften, daneben die uralten Keilbuchitaben, wie 
fie auf den Ruinen von Babylon, Niniveh und Perſepolis ftehen, die verjchie- 
denen Buchftabenquadrate der hebräijchen Schrift, die Schnörfel, Schnigel 
und Punkte der arabiſchen und perfifchen: Lautzeichen, die fcharffantigen nor- 
diſchen Runen neben den rundbändigen athiopifchen, etrurifchen und koptiſchen 
Buchſtaben, und noch eine ungeahnte Menge anderer Schriften mit wild- 
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fremden Gefichtern und nie gehörten Namen, größtentheils Afiaten. Kurz, es 
ift hier verjammelt zu einem Mufeum die ganze geiftige Welt der Menjchheit, 
wie fie fih in Schriftzeichen fundgiebt. Bon einer ſolchen Drudanftalt aus 
fann man fi durch Schriften allen Kulturvölkern der Erde verftändlic machen, 
ihnen geiftige Nahrung reihen; hier findet die Sprachwiſſenſchaft die nöthigen 
Hülfsmittel zu ihren Forſchungen und Mittheilungen. — Gewaltige Räume find 


räthe der gedrudten Schriften. Nicht minder umfangreich find die lichten 


1, 
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Herftellung von Erebitpapieren (Druderjaal). 


Säle für die 120 Seter und Correctoren, für das Waſchhaus, wo die ge- 
brauchten Leitern in fupfernen Keſſeln durch Lauge gereinigt werden; für bie 
Drudpreffen aller Art. Faft kirchenartig ift das fünfftödige Trodenhaus mit 
feinen Galerien und Berbindungshallen, wo die auf Schnüren hängenden 
Bogen durch die aus einer Deffnung bes Fußbodens auffteigende Wärme ge- 
trodnet werden; dort arbeitet eine Preffe von 80,000 Pfund Kraft, unter 
welche auf dem Rollmagen einer Eifenbahn Bogenftöße von 4—5 Fuß Höhe 
geihafft, die hier gepreft und eingejchnürt werden; weiterhin ift die Glätt- 
maſchine thätig, welche die auf blanfe Metallplatten hingelegten Bogen durch 
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zwei Cylinder glatt preft; dann folgt die Buchbinderwerkftätte mit ihren Appa- 
raten, und endlich die 26 Preſſen, welche Werthpapiere fertigen. Außerdem 
Ihafft die Staatsdruckerei noch Alles, was durch den Buch- und Kunftorud 
ſich herftellen läßt; fie fammelt die Triumphe des Menfchengeiftes, welche er 
in der Erfindung verfchievener Drudarten gefeiert hat, vom einfachſten Holz- 
Schnitt bi8 zum fauberften Del-, Farben- und Naturſelbſtdruck, und repräfentirt 
die Geſchichte ver Buchdruckerei in allen-ihren Berzweigungen und Perioden. 

Dort in jenen Zimmern arbeiten Photographen, und zwar nicht blos ' 
in den Manieren, denen man jett häufig begegnen kann, fondern ihre Kunft 
erftredt fi) nody auf mandyes weniger Bekannte. So liefert ein Zweig ber 
Photographie Abbilder alter feltener Drude, Stiche, Handſchriften u. dal. 
mit folher Treue, daß fie das Driginal vollftändig zu vertreten vermögen. 

Eine intereflante Abtheilung des Inftituts bildet der Drud erhaben ge— 
preßter Schriften und Landkarten für Blinde, wodurch diefe armen Unglüd- 
lichen befähigt werben, gleichſam mit den Fingerfpigen zu fehen. Aber nicht 
allein Leſe-, ſondern auch Screibmittel liefert das Inſtitut dem Blinden 
in die Hände in Form von Alphabet Stempeln, auf welchen die Buchſtaben 
aus feinen Spigen gebildet find, und, vom Blinden reihenweife in Papier 
eingebrüdt, von anderen Blinden ebenfalls fühlend gelefen werben können. 
Es find folder Blindenalphabete felbft für morgenländifche Sprachen vorhanden. 

Im weitern Fortgauge unferer Wanderung begegnen wir in veichiter 
Entfaltung allen ven graphifchen Künften, die wir in ven folgenden Ab— 
Schnitten näher fennen lernen werden: der Lithographie in ihren verſchiedenen 
Methoden einſchließlich Um- und Buntdruck; Zinkographie, Kupfer - und Stahl: 
ſtich, der Holzſchueidekunſt, Galvanographie, Glasätz- und Drudkunft, Chemi- 
typie und dem Naturſelbſtdruck. 

Was nehen einer ſolchen mit kaiſerlichen Mitteln ausgeſtatteten Staats- 
druderei auch von der Induftrie von Privaten geleiftet werden fann, das zeigt 
das großartige, an Umfang wie Kunftbetriebfamteit gleich ausgezeichnete Eta- 
bliffement von %. A. Brodhaus in Leipzig, in deſſen Offizinen ſich eben- 
falls alle Mittel zur Herftelung umfaffender und zahlreicher Werke in faft 
allen Sprachen, des Mufifnotendruds u. ſ. w., theils künſtleriſcher Erzeugniffe 
jeder Art vereint finden und alle wichtigen bei der Herftellung typographiicher 
und artiftifcher Produktionen in Anwendung kommenden graphiſchen Künfte 
-ausgeübt werben. Auch hier gleichen die, einen großen Plaß im Viereck ein- 
faffenden Gebäude des Etabliffements einem mächtigen Schloffe, in dem aber 
ftatt Waffengeklivr oder müßiger Pradt das rege Yeben ber Induftrie um 
Kunft herrſcht. Ein hoher Schornftein befundet die Theilnahme ver Dampffraft 
an den Verrichtungen des Bücherdrucks. In der mit reihem Material aus- 
geftatteten Druderei arbeiten zur Zeit 14 bampfbewegte Schnellpreflen, wor- 
unter zwei koloſſale Druckmaſchinen, welche zum Drud der im Berlag von 
J. J. Weber erjcheinenden Illuſtrirten Zeitung dienen, 20 Hand— 
preffen, 3 Satinirmafdhinen; die große Schriftgieferei arbeitet mit ver- 
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bejierten Gießmaſchinen und ift, wie das erft befprocdhene Staatsinftitut, 
auf die manchfachſten Schriften und Zierrathen, auf afiatifche ſowol wie alle 
europäifchen Alphabete eingerichtet. Anftalten zum tereotypiren, Clichiren 
und galvanoplaftifchen Nieverfchlagen fehlen natürlich nicht; eine Gravir- 
anftalt fchneidet die Schriftftenipel für die Gießerei und außerdem die mand)- 
fachften Verzierungen, Mufterplatten und Stempel für Buchdruck ſowol wie 
Kelief= und Golddruck. Ein xylographiſches Atelier für Holzfchnitte jeder Art 
darf um fo eher erwartet werden, als gerade der Drud illuftrirter Werke in 
der Brodhaus’shen Anftalt feit vielen Yahren ſchon mit befonderer Vorliebe 
gepflegt wird. Eben fowol find die Pithographie und der Stahlftid in der 
beſonderen Abtheilung der geographifch=artiftiihen Anftalt vertreten, welche 
auch Platten von Karten, Plänen ꝛc. in Hochätzung für die Buchdruderprefie 
liefert; endlich bietet eine mechaniſche Werkftätte dem Buchdrucker und Schrift: 
gießer die zwedmäßigften präfttfch bewährten Hülfsmaſchinen und fleinere Werf- 
zeuge, wie Gießmaſchinen und Defen, ‚Breffen, Papierſchneidemaſchinen, Nume— 
rirmafchinen, Hobelmaſchinen, Bohrmafchinen für Holzfchneider und eine Menge 
anderer dem Praftifer willfommener Hilfsmittel in befter Gonftruction. 

Neben der gemannten Firma von %. A. Brodhaus, die ihren Ruf be- 
reit8 feit einer langen Reihe von Jahren bewährt hat, verdient von ven 
neuern Offizinen vorzüglid) die Firma Gieſecke u. Devrient hervorgehoben 
zu werden, deren wir — oben bei der Herſtellung von Papiergelddruck ge— 
dachten. Ihr gebührt die Bezeichnung als einer typographiſchen Kunſtanſtalt 
mit vollem Rechte nicht nur wegen der Vielſeitigkeit der einzelnen techniſchen 
Zweige, die ſie in ſich vereinigt, ſondern auch beſonders wegen des geläuter— 
ten Geſchmacks, der aus allen ihren Leiſtungen ſpricht, und ihr in kurzer Zeit 
einen weitreichenden wohlbegründeten Ruf erworben hat. Durch eine geſchickte 
Verbindung der verſchiedenen techniſchen Künſte werden die hier erzeugten 
Druckſachen zu wahren Meiſterwerken, deren Nachahmung einem Einzelnen um: 
möglich if. Aus diefem Grunde wird diefe Firma vorzüglich durch Herftel- 
lung von Werthpapieren, Aktien, Banknoten, Wechſeln u. vergl. bejchäftigt, 
und befitt hierzu neben einer, durch Eleganz fid) auszeichnenden Typographie 
eine Lithographie, Kupferftecherei, Galvanoplaftit, Glyphotypie, Gravir- und 
Guillochiranſtalt, Stereotypie und Stempeljchneiderei. In mehreren dieſer 
Künfte find hier neue Methoden erfunden, neue Bahnen gebrohen worden. 
Als bewegende Kraft ift hier Ericfon’s calorifhe Maſchine in Thätigfeit. 

Noch mandye andere Offizin Könnten wir nad) den genannten drei mit 
unfern Leſern durchwandern und auf die befondern Vorzüge der einen ober 
andern aufmerffam machen, wenn wir nicht fürchten müßten, fie zu ermüden. 
Schon diefe wenigen Beifpiele haben uns genügend überzeugt, daß die Buch— 
bruderei aus der Pethargie, in welche fie ehedem verfunfen war, völlig er— 
wacht ift, daß fie vom gewöhnlichen Handwerk fid) emporgefhwungen hat zur 
Kunft, die ſich, ſtets Neues und Schönes fhaffend, mit ven Schwefterfünften 
verbindet, ftark in ſich felbft, mächtiger noch durdy Bereinigung ! 


Die Erfindung des Waturfelbfidrudkes und der Chemitppie. 





2. erftgenannte Erfindung gehört der k. k. Staatsdruderei in Wien 
als vollftändiges Eigenthum an, denn e8 war der Direktor derfelben, Regie— 


rungsrath A. v. Auer, der, mit Hülfe feines Faktors Worring, den Natur- 
ſelbſtdruck ins Leben rief, und welcher, obgleich für feine Erfindung patentirt, 
dennoch mit jeltener Hochherzigfeit das Verfahren der allgemeinen Benugung 
überließ. Die zweitgenannte Erfindung hat in jofern dort aud) das Heimats- 
recht, als der Erfinder und einzige Bertreter derjelben, der Däne Piil, ſchon 
feit mehreren Jahren ein Mitglied des genannten Etabliffements ift. 

Der Naturjelbitprud beruht auf dem ſchönen und fruchtbaren Gedan- 
fen, die abzubildenden Gegenftände jelbit zur Erzeugung einer Drudform zu 
benugen, und jo alles Abzeichnen entbehrlich zu machen. Diefe Idee des 
Direktors v. Auer fan im Jahre 1847 zu Reife, nachdem ihm einige in Eng— 
land gefertigte, auf Papier gedrudte Spitenmufter zu Geficht gefommen waren, 


welche aufgelegte wirkliche Spigen fehr gut nachahmten. Es waren diefe Blätter 


aber durch ein umftändliches lithographifches Verfahren erzeugt. Auer jegte num 
jeine eigene Idee ins Werf, und konnte ſchon am andern Tage zum Erftaunen 


Aller noch viel täufchendere Spigenmufter liefern. Nichts ift einfacher als die , 


Herftellung in einem ſolchen Yale. Mean flebt die abzubildende Spite ftraff 
auf eine glattpolirte Kupfer- oder Stahlplatte, Tegt eine eben jo glatte Platte 
von reinem Blei darüber, und läßt das Ganze durd ein Walzenpaar gehen, 
welches einen Drud von 8O0— 1000 Gentnern ausübt. Nach Trennung der 
Platten zeigt fid), daß das Spitengewebe in das Blei eingepreft ift; man 
nimmt e8 behutjam weg, und hat nun den naturgetreuejten vertieften Abdruck 
davon auf der DBleiplatte. Weberwalzt man die Platte mit Farbe und drudt 
fie auf der Buchdruderprefie ab, fo erhält man die Nachbildung der Spite 
weiß auf farbigen Grunde jo täufchend, daß man fie anfühlen muß, um 
fi) zu überzeugen, daß man nur eine Kopie vor ſich hat. Da jebod) die 
DBleiplatte nicht viel Abdrüde aushalten würde, jo dient diefelbe nur, um von 
ihr eine Kopie aus härterem Metall zu machen, die dann als Druckform 
dient. Man kann entweder von der Bleiplatte eine Stereotypplatte in Schrift— 
maſſe abnehmen, wie es beim Stereotypiren eines Schriftſatzes üblich iſt, oder 
man nimmt die Galvanoplaſtik zu Hülfe und ſchlägt ein Gegenbild aus Kupfer 
auf das Blei nieder, von dem man die eigentliche Druckplatte wieder durch 
Galvanoplaſtik oder auch durch Stereotypiren abnimmt. Cine Menge Kunft- 
und Naturgegenftände find geeignet, auf diefe Art eingepreßt und zu ben 
treneften Abbildungen benutzt zu werben. 


. — — 
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Natürlih kann man die Platte mit dem vertieften Abdruck auch nad) 
Kupferbrudmanier behandeln, d. h. man faun das Bild mit Farbe einreiben 
und den Grund weiß Iaffen. Ferner kann man zum Aborud glei die den 
Gegenftänden zukommenden Naturfarben verwenden, mithin bunt druden. Auf 
diefe Art laſſen ſich namentlich botanifhe Gegenftände, wie Moofe, Farne, 
Algen, Gräfer, Blätter, auf das täufchendfte nachahmen. 

Die Erfinder haben aber den Naturbrud auch auf folhe Gegenftände 
ausgedehnt, die feinen Drud vertragen. Solche Objecte brauden nur in 
Guttapercha abgeformt und diefe Formen durch Berfilberung metallifch Leitend 
gemacht zu werden, um mit Hülfe der Galvanoplaftif die ſchönſten Gegen- 
bilder von ihnen zu erhalten. So laſſen fih Saftpflanzen, Inſekten u. ſ. w. 
behandeln, fobald fie nur ihrer Form nad mehr flach als zugerundet find. 

Die allereinfachfte Art des Naturdrudes, die aber ebenfalls ein hohes 
wiffenjchaftliches Intereſſe hat, bilden die fogenannten Mineralotypien. 
Gewiffe Mineralien zeigen, befonder® wenn fie gefchliffen werben, auf der 
Schliffflähe jehr ſchöne und charafteriftiiche Kryftallifationen; andere find ge— 
bändert, oder ſonſt eigenthümlich gezeichnet, wie die Achate; wieder andere 
laffen Berfteinerungen von Fiſchen, Inſekten, Pflanzen erfennen. Die ver: 
ſchiedenen Partien einer ſolchen Fläche werden nun in der Kegel, nad) ihrer 
verfchiedenen Natur und ihren Härtegrade, gegen Säuren nisht die gleiche 
Empfindlichkeit haben, die eine Stelle wird mehr, die andere weniger ange: 
griffen werben, und jo wird fid) die vorher ebene Fläche durch Aetzen mit 
einer Säure in ein Syſtem von Erhöhungen und Bertiefungen verwandeln, 
das man nur mit Drudfarbe einzufhwärzen und ein Blatt Papier darauf 
anzureiben braudt, um ein belehrendes Abbild des Steines zu erhalten. 

’ Die Staatsdruckerei hat ſchon vielfache intereffante Proben des Naturfelbit- 

druckes veröffentlicht; am deutlichften aber zeigt fid) die ganze Wichtigkeit Diejer 
Kunſt in einer ihrer neuejten Produktionen, einem botanischen Prachtwerke mit 
500 Foliv- und 30 Duarttafeln, in Defterreihh wachſende Saftpflanzen var: 
ftelend. Man hat hier den Buntfarbendrud, der dod nicht überall natur- 
gemäß herzuftellen ift, verlaffen, und die Abdrücke erjcheinen in einfachen 
Braun; es ift aber unmöglich, fi) etwas VBollendeteres, Naturgetreueres vor= 
zuftellen. Bis in die äußerften Teinheiten des Pflanzenbaues vermag das 
Auge einzubringen. Es ift, Könnte man behaupten, vie Pflanze felbft, vie 
unferer Betrachtung vorliegt. 

Die Piil’fhe Chemitypie fett ſich die Herftellung metallener erhabener 
Drudplatten für die Buchdruderprefie zum Zwed, will alfo, wie mehrere an: 
dere neue Künfte, dem Holzichnitte Concurrenz mahen. Das Berfahren felbjt 
ift aber ein fo eigenthümlich interefjantes, daß es fih am fein anderes bireft 
anfhlieft. Im erften Stadium des Entftehens einer Chemitype jehen wir 
"nichts Neues: der Künftler nimmt eine gejchliffene Zinkplatte, überzieht fie 
mit Aebgrund, radirt feine Zeichnung hinein und ätzt die Strihe mit Scheide: 
waſſer aus, worauf er die Platte von allem Aetzgrund forgfältig wieder rei— 
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nigt. Er hat fomit eine vertiefte Platte ganz nad Art des Kupferftechers 
gemacht, und wenn wir wüßten, daß feine Arbeit nun in die Hände des 
Kupferbruders übergehen follte, fo fünden wir die Sache ganz in Ordnung. 
Er arbeitet aber für den Buchoruder, und da jehen wir noch nicht ab, wie 
er zum Ziele kommen will. Nun nimmt er Feilfpähne von einem leichtflüffigen 
Metallgemifch, das ſich vielleicht von gewöhnlicher Schriftgießermafje nicht viel 
unterjcheidet, betreut feine Platte auf der Bilpfeite damit, und hält fie über 
eine Spiritusflamme, bis die Feilfpähne ſchmelzen und ein flüffiger Spiegel 
die ganze Platte überzieht. Nach dem Erkalten bilden beide Metalle natürlich 
ein- einziges Stüd; wir wiffen, daß die Radirung fih im Innern defjelben 
befindet, find aber übrigens nod um Nichts Flüger geworden. Nun nimmt ° 
der ſchweigſame Künftler einen Hobel oder ftählernen Schaber, und fängt an 
das auffigende fremde Metall abzuarbeiten, erſt fräftiger, dann immer vor— 
fihtiger, bis er zuletzt zum Schleifen übergeht. Endlich genügt ihm feine 
Arbeit, und er läht uns die Platte fehen. Das aufgegofjene Metall muß in 
die vertiefte Radirung eingedrungen fein und diejelbe ausgefüllt haben; durch 
das Abarbeiten der obern Schicht wird das Bild wol wieder fichtbar gewor— 
den fein — und richtig, da fteht es Kar und deutlich, wie eine feine ein— 
gelegte Arbeit, denn die Farbentöne beider Metalle find verjdieden genug, 
um es gut erkennen zu laffen. Nun bedarf e8 nur nody weniger Minuten, 
um aus der flachen Platte eine erhabene Type zu mahen. Um aber über 
diefen Actus nicht im Unflaren zu bleiben, müflen wir ſchon einen Griff in 
ein fpäteres Kapitel thun, das vom Galvanismus handelt, und daraus einen 
Erfahrungsjag zur Hülfe berbeiziehen. Derjelbe Iautet: wenn zwei Metalle in 
eine Abende Flüfjigfeit gebracht werden, jo wird nur bas eine davon ange- 
frefien und das andere bleibt unberührt, voransgefegt, daß die Metalle fich 
an irgend einer Stelle, jei dies innerhalb der Ylüffigkeit oder oberhalb der— 
jelben, innig berühren. Das empfindliche Metall nennt man pofitiv, das 
widerftehende negativ eleftrifh. Nun ift in unferm Falle die innige Berüh- 
rung dur das Einfchmelzen überall gegeben, und weldes Metall hier an- 
gegriffen werden wird, kann dem Kenner nicht zweifelhaft fein: es ift das 
Zink, weil diefes fi gegen alle Metalle pofitiv verhält. Durd ein wenig 
Säure werden aljo alle Zinftheile zwifchen den Linien des Bildes bald weg— 
geſchafft; Iettere bilden num Exrhabenheiten, und wenn man rechtzeitig mit 
dem Aegen aufzuhören weiß, fo ftehen fie mit ihrem Fuße feitgewurzelt auf 
dem zinfenen Grunde und laffen ſich eine große Menge Abdrücke gefallen. 
Es eignet ſich dieſe allerdings etwas umftändliche Methode befonders zur Er- 
zengung jehr großer Bildflächen, wo das Holz nicht zureidhen würde, alſo zu 
Plänen, Yandfarten u. dergl., und kann hier bei ftarfen Auflagen aud einen 
ökonomiſchen Nuten abwerfen, denn die Buchdruckerpreſſe kann bedeutend 
wohlfeiler arbeiten als die Stein- und Kupferbrudpreife. 

Sp mehren und ergänzen fi, gruppirt um die ehrwürdige Altmutter, 
die Buchbruderfunft, fort und fort die Mittel zur Mittheilung von Gedanten 
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und Begriffen. Mittheilung ift die Grundbedingung aller Kultur; wer ein 
neues Mittel dafür fchafft, vermehrt oder veredelt gleihfam die natürlichen 
Mittheilungsorgane des Menſchen, giebt ihm eine weitertragende Stimme, 
vervielfältigt jeine Zunge, feine Hände, und hat Anſpruch auf die Dankbar— 
feit aller kommenden Geſchlechter. 
* * 
* 

Gutenberg theilte das Loos ſo vieler verdienſtreicher Männer: was er 
geleiſtet, erſchien erſt der ſpätern Nachwelt in der wahren Größe. Seine Zeit— 
genoſſen und Mitbürger thaten nichts für ſeinen Ruhm, und wäre nicht eine 
von ſeinem Verwandten Gelthuß verfaßte lateiniſche Grabſchrift auf uns ge— 
kommen, ſo wüßten wir ſelbſt nicht die Stätte, wo einſt ſein Leib zur Ruhe 
gebracht wurde. Der Inhalt jenes Epitaphs iſt: „Dem um alle Nationen 
und Sprachen hochverdienten Erfinder der Buchdruckerkunſt, Johann Gens— 
fleiſch, hat Ad. Gelthuß zum ewigen Andenken ſeines Namens dieſes Denk— 
mal geſetzt. Seine Gebeine ruhen ſanft in der Kirche des heil. Franciscus 
zu Mainz.“ 

Die Kirche hat, wie ſchon geſagt, bereits lange zu exiſtiren aufgehört; 
nur die Benennung Druckhäuſer hatte ſich im Volksmunde erhalten zur Be— 
zeichnung der Stätten, wo die junge Kunſt zuerſt geübt wurde. Es waren 
dies erſtlich der Hof zum Jungen und nach Gutenberg's Verdrängung aus 
dem Geſchäft der Hof zum Humbrecht, Fuſt's Eigenthum. Nächſt dieſen Loka— 
litäten waren es die beiden Stammhäuſer des Erfinders, der Hof zum Gens— 
fleiſch und der Hof zum Gutenberg, nach denen die dankbare Nachwelt frug. 
Im letztern hatte ſchon 30 Jahre nad) Gutenberg's Tode der Mainzer Uni— 
verſitätsrector Wittig eine ſteinerne Tafel mit paſſender Inſchrift errichten 
laſſen, die aber auch längſt zerfallen iſt. In unſern Zeiten ſind alle dieſe 
Lokalitäten in angemeſſener Weiſe durch Denkmale bezeichnet. 

Ein Jahrhundert ungefähr war die Druckkunſt alt geworden, da unter— 
nahmen es wenigſtens die Druder einer Stadt, Wittenberg, eine kleine Säcu- 
larfeier zu veranftalten. Sie wählten dazu den Yohannistag des Jahres 1540, 
was für die fpätern Zeiten maßgebend geblieben ift. Im folgenden Yahr- 
hundert war die Theilnahme am Buchdruderjubiläum ſchon größer, obgleich 
Deutſchland damals vom breifigjährigen Kriege verheert war, und im brit- 
ten Jubeljahr, 1740, betheiligten ſich an der Feier alle große Städte Deutjdy- 
lands und der Schweiz. Daß unfer Jahrhundert fein Yubelfeft in würdiger, 
zum Theil großartiger Weife begangen, dürfte nody unvergeflen fein. Dies- 
mal war es Leipzig, wo der Teltesglanz am hellſten jtrahlte. 

Auch in Mainz hatte fi) ein fpäter, doch um fo lebhafterer Enthufias- 
mus für den großen Yandsmann entwidelt; man wollte ihm in feiner Bater- 
jtabt ein großes, welthiftorifches Denkmal jegen und die Enthüllung zu einem 
Hauptanomente des bevorjtehenden Jubiläums machen. Aber die Commiſſion 
glaubte das Yubiläumsjahr richtiger auf 1336. jegen zu müſſen, worin fie 
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jedoch bei den übrigen Städten feine Nachfolge fand. Verzögerungen in ber 
Ausführung hinderten aud das Einhalten dieſes Termins, und fo fam es, 
daß die Mainzer, die nicht bis 1840 warten wollten, am 14—16. Auguft 
1837 ihr Feſt begingen, das, großartig und erheben wie es gewejen, doch 
nur als eine Borfeier zu dem eigentlichen Jubiläum gelten fonnte und Guten- 
bergöfeft genannt wurde. Am erften diefer Tage wurde das in der That 
ihöne, von dem berühmten Thorwaldfen mobellirte Standbild Gutenberg’s 
feierlich enthält. Die Stadt Mainz war im Fetfleive, und gedachte ihres 
größten Bürgers. Bou dem Denfmal fiel die Hülle, und unter des metallenen . 
Gutenberg's Augen begann die rüjtige Schaar feiner Yünger, der Setzer, 
Druder und Schriftgießer, ihr Werk in Aemfigkeit. Da war's, ald wenn ber 
alte Meijter freundlich lächelte; er ſah fein Werk in ver (hönften Bollendung, 
und das Märtyrerthum feines Lebens feierte ven jchönften Sieg, Möchte er 
body viele Jahrhunderte lang herabſchauen von feinem erhabenen Standpunkte 
auf eine friedlihe, frohe und freie Menfchheit, und möchte an jedem neuen 
Yubelfefte ein edleres, tugendreicheres RR ihm Kränze winden! 
ui: Nacht zum vr 





Gutenberg's Denkmal in Mainz. 
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IV. 
Die Holzfchneidekunfe. 


Kurzer Ueberblid über die — FR ar — Die illuftrirten Werte. — 
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5. bei Gelegenheit des Buchdrucks erwähnten wir beiläufig den Holz- 
ſchnitt. Es verdient indeflen dieſer intereffante Kunftzweig, bei der großen 
Ausdehnung und Wichtigfeit, die er in unfern Tagen erlangt hat, eine etwas 
nähere Betrachtung, denn er iſt nächſt dem Buchdruck und im Verein mit 
diefem das wichtigfte,, nicht zu erjegende Belehrungs- und Bildungsmittel 
geworden, da fi in feiner andern Weife Drudjchriften jo raſch und mohl- 
feil mit bildlichen Darftellungen ausftatten laſſen, als eben mittelft des Holz- 
ichmittes. Auf dem großen Felde des Gewerbfleifes künnten neue Erfindungen 
und Berbefjerungen, neue Erzeugnilfe gar nicht jo jchnell und vollftändig zur 
Kenntniß der Allgemeinheit gebracht werden, wenn Bild und Wort nicht Hand 
in Hand gingen; populäre Belehrungen aus der Natur und dem Leben wür— 
den ohne Abbildungen oft unverſtändlich bleiben, und den Nuten, den gute 
Bilder, die heutzutage nicht mehr jo jelten find, als Förderungsmittel eines 
guten Geſchmacks gewähren, wird man aud nicht gering anfchlagen dürfen. 
Das Buch ber Erfindungen. I. 5 
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Die Bilvhauerkunft ift von einem Spaßmacher fo definirt worden: man 
nimmt einen Steinblod und haut das Weberfliiffige herunter. Nach dieſem 
Schema beiteht die Holzſchneidekunſt darin, daß man auf einen Holzblock eine 
Zeihnung macht und das Weberflüfjige wegſchneidet. Taufende begnügen ſich 
in der That mit einer fo oberflächlichen Erklärung; indeß möchte es ſich dod) 
der Mühe verlohnen, das Ding etwas näher ins Auge zu fajlen, wie denn 
überhaupt das Intereffante an einer Sache meiftens nicht gerade auf der 
Oberfläche Liegt. 

Die Holzſchneidekunſt hat jedenfalls in Deutjchland ihren Urjprung, 
body nennt uns die Geſchichte weder einen Erfinder, nod) den Zeitpunft ihres 
Anfanges, der vielleiht in die zweite Hälfte des 14. Jahrhunderts fällt. 
Zwar wiſſen wir jeßt, daß die Chinefen ſchon viel früher in Holz ſchnitten; 
doch unſere ehrlichen Vorfahren, denen, mit Ausnahme von Paläftina, ganz 
Afien eine vollftändig unbekannte Welt war, hatten davon jchwerlid, eine 
Ahnung. Die eriten fiheren Spuren findet man wenige Jahrzehnte vor Er- 
findung des Buchdruckes, im Jahre 1402, wo in alten Chronifen von Karten- 
madern die Rede ift. Dieje Yeute wandten aber auch Schablonen an, und 
es ıft denkbar, daß diefes die ältere Manier war, und der Holzſchnitt ſich 
als ein neuer Handwerfsvortheil allmälig dazu fand. 

Zu den Kartenmachern gejellten ſich bald die Briefpruder, d. h. die Ver— 
fertiger von Heiligenbildern u. vergl., und es begann nun jene Induſtrie der 
Bild- und Schriftwerfe, die wir bereits als Vorläufer des Buchdruckes ge- 
fchildert haben. Nach dem Auftreten dieſer lettern Kunſt jehen wir beide 
Geſchwiſter vielfach Hand in Hand gehen, doch auch mande alte Plattenwerfe 
wurden hin und wieder neu aufgelegt, und da feines der älteften Holzjchnitt- 
produfte eine Jahrzahl trägt, jo bleibt die Zeit ihres Entſtehens meiftentheils 
fehr zweifelhaft. Um’s Jahr 1500 wahrſcheinlich machte die Holzſchneidekunſt 
einen Fortſchritt: man fing am, die fogenannten Licht- und Dunfelbilver 
(Elairobfeurgemälde) durch den Holzichnitt unter Anwendung mehrerer Platten 
nachzuahmen. Ein folder Holzſchnitt nah Yulas Cranad, „ein Nachtlager 
in Aegypten“, trägt die Jahrzahl 1509, zwei andere, von Hans Baldung 
Grün, die Zahlen 1509 und 1510. Es wurden dieje Art Drude, in denen 
die Umriffe Schwarz vorgedrudt und dann verjchiedene Farbentöne mit einzel- 
nen Platten eingeprudt find, bald beliebt und von verfchiedenen Meiſtern ge- 
liefert. Die Engländer pflegten viefe Manier am längften, noch im 18. Yahr: 
hundert, und mifchten auch zuweilen ven Kupferdruck mit ein. Die in ven 
letzten Jahrzehnten jo befannt gewordenen Baxter'ſchen Delbilver fünnen ale 
eine Verfeinerung jener alten Manier angefehen werden. Auch fie haben 
einen Unterdrud in Kupfer= oder Stahlftid. 

Das 16. Jahrhundert, bejonders die erfte Hälfte deſſelben, war die Blüte- 
zeit des ültern Holzſchnittes. Die berühmteften Zeichner und Maler ver- 
ſchmähten es nicht, jelbft in Holz zu arbeiten, ja mehrere trieben dieſe Kunſt 
mit befonderer Vorliebe. Manche ihrer Blätter find auf uns gefommen, bie 
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in Zeichnung und Ausführung als vollendete Muſter geſchätzt werden. Von 
den deutſchen Meiſtern nennen wir als einige der berühmteſten Hans Burgk— 
mair, Yufas Cranach, Holbein, Reſch, Albrecht Dürer, Altdorfer. 
Auch mehrere italienifche, holländische, franzöſiſche Holzfchneider haben fidy um 
jene Zeit berühmt gemacht. Diefe alten Meifter wußten, bei tadellofer Zeich- 
nung, mit wenigen Striden jo viel Kraft und Anmuth in ihre Arbeiten zu 
legen, daß fie noch heute unjere Bewunderung erregen. 

Gegen das Ende des 16. Yahrhunderts ſank der Holzfchnitt von der 
erreichten Kunſthöhe allmälig herab, und war bald darauf nichts weiter als 
ein- Beiläufer der felbit immer tiefer finfenden Buchdruckerkunſt. Ein Haupt: 
grand des Verfalls mochte darin liegen, daß nun die Aetzkunſt immer mehr 
in Aufnahme fam, und da der Kupferftich im Allgemeinen nicht fo ſchwierig 
zu erlernen war als der Holzichnitt, jo wendeten ſich die angehenden Künftler 
lieber jenem zu. So blieb denn ver Holzjchnitt längere Zeit gänzlich un— 
beachtet; während des 17. und 18. Jahrhunderts leiftete man faft gar nichts 
in demjelben und drudte lieber Kupferftiche in den Buchdruck ein, jo umſtänd— 
lid die auch fein mochte. Nur die Engländer hatten den Holzſchnitt nicht 
ganz liegen laſſen, und fingen am erjten wieder an ihn häufiger auszuüben. 
Bis zu Anfang unfers Jahrhunderts hatten fie fat ein Monopol auf dieſe 
Kunft, denn nur in Yondon gab es damals geſchickte Holzſchneider, und nur 
dort verftand man mit Holzichnitten verzierte Bücher zu druden. Bedeutende 
Fortichritte machten indeß die Engländer während dieſer Periode auch nicht; 
die Ausführung der Holzfchnitte blieb Künftlern dritten Ranges überlafien, 
und ihre Arbeiten dienten zur Illuſtration von Kinderfhriften u. dergl. Der 
Antrieb zum Beffern ging vorzüglid von Frankreich aus, als nad) Beendigung 
der Napoleoniſchen Kriege ſich geniale Köpfe diefem Fadhe zuwandten. 

Nach dem Vorgange jener beiden Völker wandten ſich auch die Deutſchen 
dem Holzſchnitte wieder zu, und führten ſo gewiſſermaßen eine ächt deutſche Kunſt 
aus der Fremde wieder in die Heimat zurück. Vorzüglich waren es Gubitz, 
Höfel, Pfnorr, Ritſchl von Hartenbach, Unzelmann u. A, welche durch 
ſaubere kleine Kunſtarbeiten, die ſie zur Ausſchmückung von Werken des Buch— 
druckes lieferten, das Auge des Publikums an Beſſeres gewöhnten, als die 
alten geſchmackloſen Druckvignetten bieten konnten. Seitdem hat ſich die Zahl 
der Holzſchneider, die ſich jetzt lieber KLylographen nennen, wenigſtens ver— 
tauſendfacht, denn der Geſchmack an illuſtrirten Werken nahm bald in er— 
ſtaunlicher Weiſe überhand, und wenn auch der größte Theil der heute ſo 
maſſenhaft producirten Waare begreiflicher Weiſe nur Mittelgut fein kann, 
jo ‚erheben ſich doch auf dieſer breiten Grundlage jo mand)e achtungswerthe 
Künſtler, daß unſere jetzige deutſche Holzſchneiderei ſich mit jeder fremden 
meſſen darf. So hat 3. B. der rühmlich befannte ehemalige Holzſchneider 
Eduard Kretzſ Hmar in Yeipzig, aus deffen Hand und Kunftanftalt Arbeiten 
hervorgingen, die zu den ſchönſten Erzeugniffen der Kunft gehörten, auf der 
sie Barijer en und Kunftausftellung über alle engliihen und fran- 
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zöfifchen Bewerber den Sieg davongetragen. Neben ver Maffe illuftrirter Werke, 
in denen der Holzſchnitt zur Berbeutlihung oder Ausfhmüdung des Schrifttertes 
dient, erjcheinen daher jest auch ſolche, worin die Holzfchneidefunft in ihrer 
eigenen Würde auftritt umd um ihrer ſelbſt willen da ift, während der Schrift: 
text, wenn ev nicht ganz fehlt, nur den beſcheidenen Erflärer jpielt. 


Bir werben nun etwas näher in das eigentliche Wejen des Holzſchnittes 
einzugehen haben. Die Arbeit des Holzjchneiders läßt fi mit der bes Stempel- 
jchneiders am beiten vergleihen. Er arbeitet, wie diejer, alle weißen (unbe- 
zeichneten) Stellen der auf einer Fläche entworfenen Zeichnung vertieft aus, 
jo daß nur die eigentlihe Zeichnung stehen bleibt, und dadurch das ganze 
Bild fi über den Grund heraushebt, wie wir es an einem zum Schwarz: 
prud beitimmten Petſchaft fehen künnen. Der Metallſtecher findet an jeinem 
Stoffe einen feitern Widerftand, den er jedoch mit jeinem jcharfen Stichel 
ohne Mühe überwindet, wodurch er-nur um fo ficherer arbeiten kann, wäh— 
rend der Holzjchneider zwar einen leichtern Schnitt hat, aber wegen ber Weidy- 
heit des Holzes aud dem Ausfahren und Fehlſchneiden mehr unterworfen tft. 
Ihm genügten lange Zeit ein paar Mefjerchen, bis er endlich, wie wir weiter- 
hin fehen werden, auch zum Grabftichel ariff. - 

Hat der Stempeljchneider. um feine Zeichnung herum und zwijchen der— 
jelben alle freiliegenden Stellen ausgetieft, jo ift er mit feiner Arbeit fertig, 
ver Holzſchneider dagegen auf dieſem Punkte noch lange nicht; der ſchwierigſte 
Theil feiner Arbeit und die größte Kunft geht vielmehr erft an. Denn wenn 
man auch eine auf einem Holzblode befindliche Zeihnung durch Wegſchneiden 
alles zwiſchen ven Linien befindlichen Holzes herausgehoben hat, fo läßt fid) 
nun zwar eim Aborud davon nehmen, aber diefer wird der Zeihnung auf 
dem Holze nur ſehr unvollfonmen entſprechen. Alle lichten Partien werden 
zu dunfel, alle feinen Linien zu breit und ftark gekommen fein, bejonders 
ſolche, die in lichte Stellen auslaufen; ftatt hier allmälig immer bünner zu 
verlaufen, werben fie vielmehr mit einem ſchwarzen Punkte oder Klecks endi— 
gen. Dies ift jehr leicht begreiflich, wenn man überlegt, wie die Drudwalze 
und dann die Prefie jelbft auf den Holzblod wirken: Erſtere ift mit einer 
elaftiihen Maſſe umgeben, die fih auf einzeln ftehenden Pinien und befon- 
ders an deren Enbpunkten tiefer andrüdt als an Stellen, wo die Zeichnung 
geichloffener ift, d. h. die Pinien eng beifammen liegen und feine breiten hellen 
Zwifchenräume find. Andererſeits gefchieht auch der Abdruck des Holzſchnittes 
nicht jo, daß etwa eine harte Fläche unmittelbar auf das Papier wirft, ſon— 
dern an der Drudmafchine ift Die preffende Walze mit Filz belegt, und bei 
der Handpreſſe liegt zwifchen dem Holzſchnitte und der niederfteigenden Preß— 
platte ber Drudvedel, der aus gejpanntem Leder mit mehr oder weniger Pa— 
piereinlage befteht. Hieraus ift erfichtlih, daß überall da, wo die Schwärz— 
walze am tiefjten eindringen fonnte, auch das Papier fich tiefer einfegen wird, 
und e8 genügt alfo noch nicht, daß man Striche, die man fein oder mager 
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haben will, auf dem Holze fein jchneidet: fie müſſen aud jo eingerichtet wer: 
den, daß die Schwärzwalze und nachgehends das Papier nicht mit dem vollen 
Drude darauf treffen. Dies ift nun auf feine andere Weife zu erreichen, als 
daß man diefe Striche tiefer legt als die dunflen Stellen, und in Fällen, wo 
fie aus dem Dunkeln ins Helle verlaufen jollen, allmälig nad) unten ab— 
fallen läßt. Ein fertiger Holzichnitt zeigt aljo feine überall ebene Bildfläche 
mehr, fonvern vielleiht Stellen, die, wie 5. B. ſchwache Hintergründe, im 
Allgemeinen etwas tiefer Tiegen als der Hauptgegenftand, oder Partien, vie 
einen fanften Abhang nad einer Austiefung bin haben, wo aljo im Abdruck 
eine helle Stelle mit allmälig verlaufendem Schatten entitehen ſoll. Gerade 
jolhe Stellen erfordern eine ſehr geſchickte und künftleriiche Behandlung, um 
jo mehr, weil dabei die Vorzeich— 
nung nothwendig verloren gehen und 
der Künftler dann nad) eigenem 
Ermeffen arbeiten muß. Nur durd) 
diefe Behandlung vermag der Künft- 
fer feinem Werfe Harmonie, Hal: 
tung, Weichheit, Geift u. ſ. w. zu 
verleihen und ihm den Charakter 
eines Kunſtwerkes zu verjchaffen. 
Iſt der Holzfchneider nicht zugleich 
der zeichnende Künſtler, was in 
früheren Zeiten meiftens, jett- nur 
ausnahmsweife der Fall ift, jo darf 
ihm doch, wenn er mehr als bloßer 
Handarbeiter fein will, die Zeichen: 
funft durchaus nicht fremd fein; er 
muß eine fremde Zeichnung mit Ber: 
ſtändniß aufzufaffen wiſſen. Auch 
"der Zeichner hat ſchon auf den Holz- 
ſchneider Rückſicht zu nehmen, und. Ein Holzſchneider (mit der Loupe arbeitend). 
darf ihm nicht Dinge zumuthen, die 

der Natur des Holzjchnittes zumider find. Der Dritte im Bunde ift dann 
der Druder; aud er muß in feinem Fache tüchtig fein, fonft ift alle Kunſt 
feiner Borarbeiter vergebens gewejen. Er kann zur Erzeugung harmonifcher 
Abdrüde nocd Vieles dadurch thun, daß er feinen Preßdeckel gut zurichtet, 
indem er an den Stellen, die mehr Drud erhalten follen, paſſend gejchnittene 
Papierftüchen unterlegt, oder auch an andern leichter zu haltenden Stellen 
Papier ausjchneidet. 

In früheren Zeiten und bis zu Anfange diefes Yahrhunderts fchmitt 
man ausſchließlich auf Längenholz, d. h. auf Tafeln, vie wie die gewöhnlichen 
Breter aus dem Stamme gejchnitten waren. Man benubte zumeift Birn- 
baum, fpäter Buchsbaum, und das einzige angewandte Werkzeug war das 





70 Die Technik des Holzfchnittes. 


Mefler, das etwa jo wie eine Schreibfeder in der Hand geführt wurde. Aus 
der Anwendung dieſes Materials entjprangen als unmittelbare Folge die 
Eigenthümlichfeiten, die man mit dem Ausdrucke Holzſchnittmanier bezeichnet. 
Da e8 auf diefe Art jehr Schwer war, feine und gefreuzte Pinien herzuftellen, jo 
war man genöthigt, nur die Umriffe und die ftarfen Schatten Fräftig zu geben 
und Halbjchatten zu vermeiden, dagegen die Yichter möglichjt breit zu halten. 
Dies gab den Erzeugniffen dieſer Kunſt eine gewifle Art von markiger Kräf— 
tigfeit, die ftets ihre Verehrer gefunden bat, jo daß felbjt in andern Kunſt— 
zweigen zuweilen werjucht worden ift, die Holzſchnittmanier nachzuahmen. Daß 
eine folhe Holztafel feine große Dauer hatte und die fleineren Erhabenheiten 
jowol beim Schnitt als beim Drud leicht abjprangen, kann man jid) vor- 
ftellen. An den Abdruck auf der Buchdruderprefie war deshalb ſchon gar 
nicht zu denfen; die älteren Drude find alle mit dem Xeiber, d. h. mit einem 
Ballen aus Tuch oder Haaren bergeftelt, mit dem man auf der Rückſeite 
des aufgelegten Papiers herumfuhr. 

Da kehrte man in England auf einmal die Sade um: der Holzichneider 
Bewid fing an auf Hirnholz, d. h. auf Blöde zu arbeiten, die quer vom 
Stamme abgefchnitten waren, und vertaufchte das Mefjer mit dem Grab- 
ftihel. Diefe Neuerung, die allerdings erhebliche technische Vortheile bietet, 
fann ihren englifchen Urfprung nicht verläugnen; Der Geift des Fabrik— 
betriebes, der Arbeitstheilung jpricht fi darin deutlid aus. Es wird erſtens 
Zeit gewonnen, denn der Grabjtichel macht ungefähr eine ſolche Furche V, 
und man erreicht alfo mit einem Schube diejes Inftrumentes jo viel als mit 
zwei Meflerfchnitten. Sodann leiftet das Holz auf dem Querdurchſchnitte 
dem Inftrumente einen bejjern und in jeder Richtung gleichbleibenden Wider— 
jtand, während auf dem Yangholze vdiefer Widerftand ein fehr verjchievener 
ift, je nachdem man in der Richtung der Faſern, alſo mit den fogenannten 
Jahren, oder quer durch diefelben ſchneidet. Das Arbeiten auf Hirnholz ges 
ftattet ferner eine viel größere Sicherheit und feinere Ausarbeitüng, da jelbft 
das Fleinjte Pünktchen nicht leicht wegipringen fann, indem es auf dem Kopfes 
der Holzfajer jteht und demnach feit in der Holzmafjfe wurzelt. Dazu fommt 
endlich die ungemeine Widerftandsfähigfeit des Holzes gegen einen Drud, der 
mit den Faſern gleichlaufend wirft, wie denn 3. B. in Bergwerfen ungeheure 
Geſteinmaſſen Tediglih mit furzen hölzernen Stempeln geftütgt werden. Aus 
diefem Grunde lafjen fi von einem Holzſchnitte auf Hirnholz viele Taufende 
von Abdrüden machen, ehe eine merfliche Abnutzung eintritt. Hierbei ift frei— 
lic) zu berüdfichtigen, daß fid) von dem nicht ſehr did werdenden Stamme 
des Buchsbaumes aud nur mäßig große Scheiben abjchneiden laflen, an 
denen ſelbſt oft die mittlere Partie, der Kern, für das Graviren nicht wohl 
tauglich iſt. Allein diefe natürliche Beſchränkung ift fein fo wejentlicher Uebel— 
ftand, indem man durch Zujammenleimen oder durch eiferne Rahmen und 
Schrauben mehrere Stüde zu einer größern Platte zu verbinden vermag. 
Hat man auf eine foldhe Platte die Zeichnung entworfen, fo fann man fie 
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wieder aus einander nehmen und die einzelnen Stücke an mehrere Arbeiter 
vertheilen. Es wird diefes Ausfunftsmittel in Fällen, wo es mehr auf Be- 
ſchleunigung als auf eine höhere Kunftleiftung antenımt, wie bei illuftrirten 
Zeitungen, nicht jelten angewendet. Freilich marfiren fich die Grenzen, wo 
jwei folder Stüde zufammenftoßen, oft deutlich genug durch eine weiße Pinie. 

Nachdem man jo vom Holzſchnitt zum Holzſtich übergegangen und 

aus den Holzichneidern Holzgravirer, Xylographen geworden, mußte freilich 
pie alte eigenthümliche, mit wenig Strichen viel jagende Holzſchnittmanier mit 
ihrem einfachen marfigen Ausdruck in den Hintergrund treten; die modernen 
Künſtler wollten zeigen, daß fie feinere Stiche machen fünnten als vie alten, 
und daher nähern jid die heutigen Holzichnitte in Haltung und Ausprud 
häufig dem Kupferſtiche und jelbjt dem Stahlſtiche; jan nenere Blätter geben 
zuweilen alle Yaunen ver fediten Federzeihnung mit einer ſolchen Treue wie: 
der, daß dem alten Holbein darob der Verftand jtill ftehen würde. Auch der 
Maſchine hat man beim Holzſchnitt einige Beichäftigung zugetheilt; eine Gra— 
virmaſchine ſchneidet feine Barallellinien zu Pufttönen u. vgl., eine Bohrmaſchine 
tieft Die größern Zwiſchenräume der Zeihnung aus. 
. Nachdem der Yejer jomit einen furzen Ueberblid über das Wejen des 
Hol; ſchnittes erhalten hat, wollen wir noch einige Einzelheiten nachholen, ohne 
uns in eine umſtändliche Beſchreibung der Hülfswerkzeuge oder gar der Hand— 
griffe zu vertiefen. Das jetzt allenthalben gebräuchliche Material zu den Holz: 
jchnitten ift, wie erwähnt, Buchsbaumholz, und das bejte ift das recht rein 
goldgelbe, ohne Aeſte und Flecken, das gewohnn⸗ in %—1 Zoll ſtarken 
Scheiben von Stamme abgeſchnitten wird. Die Oberfläche des Stockes muß 
durchaus eben ſein, und wird zuerſt mit dem Hobel, dann mit der Ziehklinge 
behandelt, und endlich mit Schachtelhalm ſo fein abgeſchliffen, daß ſie wie 
polirt erſcheint. Dabei muß jede Anwendung von Fett vermieden werben. 
Mit einer Miſchung von Kremſerweiß und Gummiwaſſer wird ſodann die 
Zeichenfläche ſo berieben (grundirt), daß nach dem Trockenwerden ein feſt an— 
haftender weißer Grund da iſt, der jedoch ſo dünn ſein muß, daß man die 
Jahre des Holzes noch durchſchimmern ſieht. 

Das Zeichnen geſchieht ganz wie auf Papier, am gewöhnlichſten mit 
einem recht ſpitzen und harten Bleiſtifte in feſten ſcharfen Strichen, beſonders 
was die Umriſſe betrifft. Bei Arbeiten für den gewöhnlichen Bedarf, wie 
z. B. Illuſtrationen für Zeitſchriften, kommt es dem Zeichner nicht darauf 
an, daß jede Pinie des Holzichnittes won ihm ſelbſt worgezeichnet fei, wenn 
nur der Geſammteindruck der verlangte if. Daher giebt er Vieles, z. B. 
Lufttöne, verlanfende Schatten, nicht in Yınien, jondern mit dem Wifcher, 
dem PBinfel oder fonft wie an, und überläft es dem Holzſchneider, dieſe durch 
die geeignetjten Strichlagen anszudrüden. Auf diefe Art haben beide ein 
feichteres Arbeiten, und ein einigermaßen geſchickter Xylograph wird ſolchen 
Vorlagen immer den Borzug geben, da er ſich freier bewegen Tann, ala wenn 
er vorgezeichnete Yinien ängſtlich nachzufchneiden hat. Gilt es, nad) einem 
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fhon vorhandenen Abdrucke eine Kopie anzufertigen, und fommt auf die ſau— 
bere Erhaltung des Blattes nichts an, fo bedarf es gar feiner Zeichnung, 
denn man kann in diefem Falle das Blatt durch hemifche Mittel dahin brin- 
gen, daß e8 einen Theil der Drudichwärze fahren läßt und einen leiblichen 
Ueberdrudf giebt, wenn man es auf dent Blode anreibt. Die Stichel find 
verſchieden geformt und laufen 
entweder in eine Spite (Ton 
ftichel), oder in eine mehr breite, 
meißelähnliche Schneide aus (Flachftihel). Bei den feinften Arbeiten muß ver 
Künftler eine Poupe zu Hülfe nehmen. (Man fehe unfer Bild mıf ©. 69.) 
Das zu bearbeitende Holzſtück legen die meisten Holzſchneider auf ein leder: 
nes, mit Sand geftopftes Kiffen, wo es ſich leicht in allen Richtungen drehen 
läßt; andere bevienen fich verſchiedentlich eingerichteter Rahmen, worin fie 
den Block einfhrauben oder feftkeilen. 

It dem Holzfchneider eine Partie mißlungen, oder ift ihm bei fehler- 
haften Holze Etwas ausgebrödelt, jo bleibt ihm meiſtens fein anderes Mittel, 
al® die betreffende Stelle auszubohren oder zu meißeln und ein neues Stüd 
Holz fauber einzuſetzen; nicht jelten machen natürliche Fehler im Holze das 
Flicken einer Platte glei von vorn herein nöthig. 

Der maffenhafte Bedarf an Holzſchnitten in neuerer Zeit hat ſehr für: 
dernd auf die fünftlerifche und technische Ausbildung der Xylographen gewirkt, 
und es wird jett im Allgemeinen jo gut, vafch und billig gearbeitet, daß wol 
feine andere Kunft dem Holzſchnitt noch ernſtlich Concurrenz machen oder ihn 
gar aus den Drudereien wird vertreiben fünnen. Die ſchon beiprodyene un— 
gemeine Dauer der auf Hirnholz geftochenen Stöde geftattet recht wohl, das 
Holz in Vergleich 3. B. mit dem Kupfer zu ftellen; won einem und demſel— 
ben Holzftode fann man mol 100,000 Abvrüde erhalten. Außerdem kann 
man aber die Holzftöde auch noch vervielfältigen, indem man entweder burd)- 
Stereotypiren oder Abklatihen in Schriftmaffe Bleiabgüſſe (Eliches) gewinnt, 
oder aud auf galvaniſchem Wege Kupfernieverfchläge veranftaltet. Man hat 
dadurch eine weitere Garantie, daß die einmal gethane Arbeit für alle mög- 
Iihen Vorkommniſſe ausreihen wird. Die Abflatfche oder Abgüffe geben 
allerdings immer etwas unvollfomnmere Bilder als der Originalftod jelbft, 
dagegen ift eine galvanoplaftifche Kopie das treueſte Abbild deflelben, und es 
ift dadurch die Möglichkeit gegeben, daß man den Holzftod gar nit zum 
Abdruck in Gebraud nimmt, fondern für die etwaige Erneuerung der Kopie 
aufhebt. Die große Dauer des Holzfchnittes nämlich ift nur in einer Hin- 
fiht und zwar fo zu verftehen, daß das erhaben gefchnittene Bild fi) ungemein 
wenig abnutzt; der Holzftod jelbft bricht dagegen leicht aus einander, denn 
die aufrecht ftehenden Holzfafern haben unter fich feitlich den geringften Zu— 
fammenhang, und es kann, befonderd wenn der Stod ein etwas großer ift 
oder fi) durch Feuchtigkeit verzogen hat, leicht ein Bruch eintreten. 
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Die immer ausgedehntere Anwendung des Holzichnittes in der Tages: 
literatur und im Bücherweſen Deutſchlands hat unſtreitig auf die Verbreitung 
wiſſenſchaftlicher und gemeinnütziger Kenntniſſe und auf die Bildung des Kunſt— 
geſchmacks bereits einen mächtigen Einfluß geübt, und diefer Einfluß wird um 
fo nachhaltiger wirken, je mehr man bet uns im erfreulicher Weife bemüht ift, 
die jo ſchöne und nützliche Kunft auf ihren waterländifchen Boden immer mehr 
zu heben und zu veredeln. Die erften periodiſchen Erjcheinungen in der illu— 
jtrirten Literatur waren allerdings bloße Nahahmungen und Abklatihe aus- 
ländiſcher Borbilder, der engliſchen Benny-Blätter, vom Zufall zuſammen— 
geführte Notizen und Aufſätze mit funjtlofen Bildern gemischt. Die vielwer- 
breitete „IUuftrirte Zeitung‘ von J. J. Weber in Yeipzig ftellte ſich zuerft 
auf eine Stufe größerer Gediegenheit und Selbftänvigfeit in fünftlerifcher wie 
literariſcher Hinficht, und feitdem find eine veichliche Anzahl der Belehrung 
und Unterhaltung gewidmete illuftrirte Blätter entitanden, die mit größerem 
oder geringerem Erfolg ein gleiches Ziel verfolgen. 

Auf dem Felde der Kalenderliteratur brach der die Feder eben ſo geſchickt 
wie das Mefler und den Stichel führende Gubitz durch feinen iluftrirten 
Bolfsfalender eine nene Bahn, welde nad ihm Viele mit mehr oder weniger 
Glück betraten. Heute giebt es dergleichen illuftrirte Kalender eine Menge, 
aber auch hier ftehen die von 3. J. Weber publicirten, fowie der Auerbach— 
ſche mit oben au. Piele ver nambafteften deutſchen Berlagshandlungen haben 
fih um PVerallgemeinerung des Wiffens, um Päuterung des Gejchmades und 
Hebung des nationalen Sinnes durd Herausgabe illuftrirter Werfe und Kunſt— 
fhöpfungen Verdienſt erworben. Insbeſondere hat der ſchon genannte Yeip- 
ziger Buchhändler J. J. Weber, ein geborener Schweizer, gewilfermaßen der 
iluftrirten Piteratur zu Anfang der dreifiger Jahre bei uns durch feine groß- 
artigen, großentheils zu fehr billigen Preiſen in Berfauf gebrachten Verlags: 
werfe das Bürgerreht erworben. Eben jo vertreten die Cotta'ſche Buchhand— 
lung in Stuttgart und insbefondere Georg Wigand in Yeipzig durch feinen 
billigen, reich illuftrirten Volksſchriften-Verlag die Kunſtſeite der neuen Rich— 
tung mit großem Erfolge, während Er. Vieweg in Braunfchweig heute ala 
Schöpfer einer mit aleihem Erfolge hergeftellten neuen Richtung illuftrivter 
Lehr = und Unterrichtsbücher oft und mit vollem Rechte rühmlich genannt wird. 
Auch der Cyklus illuſtrirter populärwifenichaftliher Werke, melde der Ber: 
leger dieſes Buches, Otto Spamer, ins Peben gerufen hat, darf fih, Dank 
der fteigenden Empfänglichfeit des Publikums für geviegene Belehrung, einer 
wohlverdienten günjtigen Aufnahme erfreuen. 

Die Zahl folder Bilderwerke, bei melden das Bild nicht blos zur Ver— 
beutlihung dient, fondern einen weſentlichen oder den Haupttheil des Ganzen 
ausmacht und alfo bi8 zum Range eines wirklichen Kunftwerfes fid erheben 
muß, mehrt ſich bei uns im jüngfter Zeit in erfreulicher Weife, und man darf 
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jagen, daß die auf deutſchem Boden geborene Kunſt des Holzichnittes dermalen 
auch in ihrem Baterlande zur höchſten Vollkommenheit gebracht jei. Die beften 

vaterländifhen Maler und Zeichner, wie Y. Richter, U. Menzel, Bendemann, 
Hübner, Schnorr v. Carolsfeld, Schirmer, Camphauſen, W. Georgi u. A., 
liefern Gompofitionen für den Holzſchnitt; fie willen, daß es Xylographen 
giebt, denen jie ihre Holzzeihnungen zur Ausführung anvertrauen dürfen. 
In Leipzig und Berlin, Dresden und Münden findet die Kunſt zur Zeit ihre 
vorzüglichfte Pflege. Während die Yeipziger und Berliner Künftler hauptſäch- 
ih durd ihre oft meifterhäfte Technik zu wirfen wiſſen und ſich mehr zur 
Virtuoſität ın Nachahmung aller Arten von Zeichnungsweilen binneigen, wo: 
durch nicht ſelten äußerſt effectvolle Bilpwerfe erzielt werden, erbliden vie 
Dresdener und Münchener die Aufgabe der Holzſchneidekunſt darin, dar fie 
durch Kraft und Einfachheit wirfe, und jchließen ſich jomit unmittelbar an 
Albredht Dürer und die übrigen deutichen Altmeifter an. Beide Kunſtrich— 
tungen oder Schulen haben durch ausgezeichnete Leiftungen ihre Berechtigung 
dargethan. Als ein Meifterjtüd der Dresdener Schule kann das von Schnorr 
von Garolsfeld gezeichnete wunderſchöne Bilderwerf, „vie Bibel in Bildern‘, 
bezeichnet werden, während die andere moderne Richtung, die durch den geift- 
reihen Zeichner Ad. Menzel gewiſſermaßen erjt hervorgerufen wurde, in deſſen 
Sluftrationen zu „Friedrich's des Großen Yeben‘ won Kugler und bejonders 
in bem Portraits Pradıtwerfe „Aus Friedrich's des Großen Zeit” ihre größ— 
ten Triumphe gefeiert bat. 

Eine jehr interefjante Berwendung des Holzſchnittdruckes ift jene bei Her: 
jtellung der jogenannten Tonbilder, von denen dem Yejer in jedem Bande 
diejer Serie Proben zur Hand find. Bei Anfertigung eines Tonbildes ift 
zunächſt, wie bei jedem andern Bilde, die fauber ausgearbeitete Platte nöthig, 
die das jchwarze Bild erzeugen fol. Bon diefer wird ein frifcher Abzug auf 
einen grundirten Holzſtock übertragen und auf diefem alle diejenigen Stellen 
vertieft ausgejtochen, welche auf dem Bilde weiß bleiben jollen; alles Uebrige 
wird auf der Prefje mit einer gelblichen, grauen, bläulichen oder in einem 
andern Zone (daher der Name Tondrud) jtehenden Drudfarbe auf das weiße, 
gewöhnlich ftärfere jatinirte Papier geprudt. Erſt dann, wenn diefer Farben— 
druck leivlich troden geworden, erfolgt der Schwarze Auforud wie gewöhnlich, 
nur ift hierbei befondere Aufmerffamfeit darauf zu richten, daß Platte genau 
auf Platte zu ftehen kommt und bei dem Auflegen des Papiers alle Verfchie- 
bungen verhütet werden. | 

Nimmt man ftatt einer Zondrudplatte deren zwei oder mehrere, von 
denen die eine vielleicht eine gelbliche Färbung, die andere eine blaue oder 
jonjtige Farbe auf beſtimmte Partien des Bildes aufträgt, jo erzielt man da— 
durch mit verhältnißmäßig geringen Mitteln überraſchend ſchöne Wirkungen. 
Wir machen in dieſer Beziehung den Leſer auf die Tondruckbilder aufmerkſam, 
welche dem von Ludwig verfaßten „Buch der Geologie“ beigegeben ſind. 
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Nachdem wir num die Buchdrucker- und die Holzichneidefunft kennen ge— 
lernt und nebenbei erfahren haben, daß die hinefiihe Buchpruderei ‚durchweg 
auf dem Holzplattenprude beruht, wäre es wol bier gerade der pafjende Ort, 
dieſe im fernen Dften einheimiſche Drudkunft etwas näher anzufehen und fie 
vergleichend neben unfere abendländifche zu jtellen. Der Unterſchied ift be- 
deutend, und der Vergleich fällt, wenn es darauf ankommt, ein und daſſelbe 
Ziel mit den wenigften Mitteln zu erreichen, offenbar zu Gunften der Chine- 
jen aus. Cine einigermaßen eingerichtete europäiſche Druderei erfordert ein 
eigenes Gebäude, eine Cchriftgiekerei, eine Maſſe von Schriftjorten, Kajten, 
Rahmen, Regalen und anderes Geräthe, Hand- und Edinel- MT TS 
preſſen und jelbft eine Dampfmaſchine; ein jtarfes todtes Kapi— 
tal muß in diefen ganzen Apparat gejtedt werden. Dies Alles 
hat der Chinefe nicht nöthig; er braucht nichts als einen Tiſch, 
einen Pinſel und etwas Tufche, einige Mefjer und eine Bürfte; 
jene Maſchinerie find feine zehn Finger, und der Feine Ge— 
werbömann nimmt dort feine ganze Druderei, wie ein Bar— 
bier den Echerbeutel, unter den Arm, um zu feinen Kunden 
oder in eine Nacbarftadt auf Arbeit auszugehen. Indeſſen 
könnten wir diejes Syſtem, das dem Chineſen vollkommen ge- 
nügt, für unfere Verbältniffe doc nicht brauchen, und bleiben 
daher lieber bei unjern bewegliden Typen, unferm Lumpen— 
papier, Drudfirniß und ftarfen mechaniſchen Drud, die ein 
eben jo wohlgefügtes Ganzes bilden als die Holzplatte, Bürſte, 
Tuſche und das Pflanzenpapier der Chineſen; an beiven Punkten 
hat man unftreitig das Nechte gefunden, wie man es en für 
jeine beſondern Verhältnifie brauchen fonnte. 

Die dinefiihe Schrift iſt befanntlich feine Buchftaben-, 
jondern eine Zeihenjchrift, die auch von Völkern benutzt wer— 
den kann und benutzt wird, welche eine ganz andere Sprache Chineſiſche Schrift— 
reden. Jedes Wort hat ſein beſonderes Zeichen, und man kann seien. 
ji) denfen, daß bei Schriften von einiger Ausdehnung ſchon 5000 und mehr 
verjchiedene Zeichen in Anwendung kommen werden; wollte man dieje Zeichen 
nad Art unferer Buchſtaben gießen, welder Echriftfaften würde dazu ge: 
hören! Man hat zwar in Paris und neuerdings in Wien diefe Zeichen in 
ihre einzelnen Stückchen zu zerlegen und mitteljt derjelben die chineſiſche Schrift, 
etwa wie Mufilnoten, zufammenzufegen verjucht; es fragt ſich indeß jehr, ob 
dadurd ein Bortheil erreicht wird und ob foldye Produkte aud) den Beifall der 
Chinejen erhalten würden. Uebrigens wenden Yegtere, wie wir gleich jehen 
werden, aud bewegliche Typen an, joweit jie es paflend finden. 

Die Chinejen follen ihr Drudverfahren jhen unter der Regierung ihres 
berühmten Kaifers Wu-Wang, über 1100 Jahre vor Chrifto, erfunden haben 
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und üben es noch heute ſo aus, wie es ſchon die Jeſuiten, denen wir die 
erſten Nachrichten über jenes Land verdanken, bei ihnen ſahen. Sie ſchneiden 
ihre Schrift in feinen harten Holzplatten aus, die auf beiden Seiten benutzt 
werden. Iſt aber große Eile nöthig, ſo bringt man eine Menge Arbeiter zu— 
ſammen und jeder erhält ein ſchmales Bretchen, das eine oder zwei Zeilen 
faſſen kann; dieſe Theile werden dann mit Stiften zu einer Platte zuſammen— 
genagelt. In neuerer Zeit hat man für gewiſſe Fälle auch einzelne hölzerne 
Typen in Anwendung genommen, namentlich wird die große chineſiſche Staats— 
zeitung mit ſolchen gedruckt; die Schrift fällt aber nie ſo leſerlich und ſauber 
aus als mit ganzen Holzplatten. 

Auf einer chineſiſchen Holzplatte fommen immer zwei Seiten neben ein— 
ander zu ftehen, und viefelbe it fo groß, daß aud der Kand des Papiers 
noch aufliegt. Der Rand dient meijtens zu Anmerfungen, Kubrifen ı. vergl. 
Sind die Platten für den Schnitt eines Werfes vorgerichtet, fo wird zunächſt 
auf eine derfelben nad Anordnung des Kalligraphen ein Net von Pinien ge: 
ſchnitten, welde die Platte in kleine Vierecke theilen, in deren jedes ein 
Schriftzeihen zu ftehen kommt. Diejes Pinienneg wird in rother Farbe auf 
jo viel Blätter gedrudt, als der Kalligraph für das Werk überhaupt zu 
fchreiben hat, und Diefem zugeftell. Er entwirft auf diefe Linienblätter in 
ſchwarzer Tufche die Schrift ganz fo, wie fie im Abdruck erfcheinen foll; die 
Schönheit derſelben hängt natürlich von feiner Geſchicklichkeit ab, die meiſtens 
nicht gering ift, denn die Schönjchreiber bilden eine befondere Klaffe, die 
lediglich dieſes Geſchäft betreibt. Nicht felten ift aber Schreiber, Ausſchneider 
und Druder nur eine Berfon. Der Holzfchneider nimmt nun ein befchriebe- 
nes Blatt, Flebt es mit der Schriftjeite mitteljt Reiskleifter auf feine Platte, 
läßt e8 trocknen und reibt ſodann das Papier mit den Fingern ab; die Schrift 
bleibt jehr deutlich darauf fiten. Handelt es jid um den Wiederabdrud eines 
ſchon vorhandenen Werfes, jo verfährt man natürlih, ohne des Schreibers 
zu bebürfen, eben jo mit einem Eremplar ver frühern Auflage. Dann arbei- 
tet der Holzſchneider mit verſchieden geformten Inftrumenten alles freiliegende 
Holz aus, fo daß nichts ftehen bleibt als die ſchwarzen Schriftzeichen und 
die ſenkrechten Linien, welde die von oben nad unten laufenden Schrift: 
zeilen von einander trennen. Der fertige Blod wandert nun in die Hände 
bes Druders, der ihn auf einen Tifc legt und einen in Tuſche getauchten 
Haarpinfel leicht darüber hinzieht, worauf das Papier aufgelegt und mit 
einer Bürſte ſanft angedrückt wird. Ein Arbeiter kann auf dieſe Art täglich 
2000 Blätter abziehen. Das fanfte ungeleimte dhinefifhe Papier nimmt die 
Tuſchfarbe jehr willig und rein auf, läßt fie bei feiner Dünnheit jedoch auch auf 
der andern Seite fehen, und dies ift der Grimd, warum die Blätter nur auf 
einer. Seite gebrudt werben fünnen. Soll das Werf eingebunden werben, fo wer- 
den die Blätter einzeln fo zufammengefalzt, daß die leere Seite einwärts kommt, 
dann auf einander gelegt und hinten, wo bie offenen Ränder der Blätter liegen, 
zufammengeheftet. Das Bud erhält nun noch jeine Dedel und ift dann fertig. 
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Nachdem in neuerer Zeit ein ftärferer Verkehr zwiſchen Europa und 
China eingetreten, ift es nicht ſchwer, fi den Anblid eines chinefiichen 
Buches zu verfchaffen oder eines zu kaufen, denn die Bände find nicht theuer, 
und an Ort und Stelle meift fo wohlfeil, wie fie ein europäiſcher Buch— 
händler nur bei einem fehr ftarken Abſatze geben könnte. Ein ſolches Bud) 
fieht meift ganz hübſch aus; Alles ift zierlih, fauber und zweckmäßig zum 
Gebraud eingerichtet; Abbildungen, wo fie nöthig, find in Fülle vorhanden. 
Die Bilder, obwol nur in einfachen Umriffen und wegen des Mangels ver 
Perjpeftive von ungewöhnlichem Anfehen, find doch zierlih und veranſchau— 
lihen das Darzuftellende immer ſehr deutlich. An der untern Ede der Blät- 
ter iſt gewöhnlich ein ſchwarzes Viered mit aufgedrudt, damit die Bejchmu- 
zung derſelben, welde die Finger beim Umblättern verurſachen, nicht jo ficht- 
bar werde. Bei Titeln, Ueberſchriften und andern hervorzuhebenden Zeilen 
läßt man öfters das Holz jtehen und gravirt die Schrift vertieft hinein, fo 
daß fie im Abdruck weiß auf Schwarz ericheint. 

Sobald die Engländer in China Fuß gefaßt, fingen fie auch an, das 
europäifhe Drudiyftem dem dortigen unterfchieben zu wollen. Sie fingen 
an, chineſiſche Zeichen zu ſchneiden und zu gießen, erreichten aber durd ihre 
Drude die Eleganz der chineſiſchen nicht, und überzeugten ſich endlich, daß 
die chineſiſche Methode auch wohlfeiler ſei. Am beſten würde ſich noch der 
Steindruck zur Erzeugung chineſiſcher Schrift eignen, doch iſt er ebenfalls 
theuer. Eine chineſiſche Druckplatte kann, da ſie ſo wenig angegriffen wird, 
30 — 40,000 Abdrücke liefern. 

So leiften aljo die Chinefen mit den einfachften Mitteln vdafjelbe, was 
wir nur durch eine Menge fünftlicher Inftrumente und große mechanifche 
Kraft zu Stande bringen. Allerdings fünnen die Europäer jchneller liefern, 
denn der Holzichneider in China braucht zum Schneiden einer Seite einen 
Tag, und der Druder kann e8 nicht einmal mit einer europäijchen Hand— 
preſſe, gejchweige denn mit ver Schnellprefje aufnehmen. Seine 2000 Drude 
täglich enthalten nur zwei Schriftjeiten, mas aljo 250 Bogen unſers Drudes 
ausmacht. Defienungeachtet aber ift e8 wahrjcheinlich, daß in großen dhinefi- 
jhen Städten ein umfangreiches Werk durch Bertheilung der Arbeit rafcher 
zu Stande fommen fann als in Europa. Man braudt nur vedht viel Holz- 
jchneider und Druder anzunehmen, für die man gar fein gemeinjchaftliches 
Lokal und feine Preſſen nöthig hat. Ein chineſiſcher Kaifer ließ einmal_durd 
eine Commiffion die dinefiihen Maffiter in einer Sammlung herausgebkn, bei 
welcher Gelegenheit mehrere Jahre lang täglich 120 Bände erjchienen. 
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V. 
Der Kupfer- und Stahlſtich. 








Betrachtung eines ſchön gelungenen Kupferſtichs gewährt wol den 
meiſten Menſchen Vergnügen, und dieſer Genuß mußte unſern Vätern im 
vorigen Jahrhundert um ſo höher ſtehen, als die Kupferſtecherkunſt damals, 
nächſt der Malerei, das einzige Mittel war, ihren Geſchmack an Bildern zu 
befriedigen. Mit Kupferſtichen ſchmückten fie ihre Zimmer, ihre Andachts— 
und Unterhaltungsbücer aus; Viele legten größere oder Fleinere Sammlungen 
an, und bie aus jener Zeit auf uns gefommenen Blätter haben nod heute 
ihren vollen Werth, denn die Kunft hatte unter den ihr fo günftigen Um— 
ftänden eine hohe Stufe der Ausbildung erreicht; es erfchienen mitunter Stiche, 
wovon ein einziger Abdruck 50 und mehr Thaler koſtete. 

Die erfte Concurrentin des Kupferftihes war die neu erfundene Yitho- 
graphie; da fie leichter zu handhaben war als der erftere, jo warfen ſich 
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Viele auf den neuen Kunftzweig, der, nachdem er zu einiger Ausbildung ge- 
viehen, dem Kupferſtiche allerdings Eintrag that. Die Stecher jedoch fahen 
ſich dadurch angefpornt, ihren Erzeugniffen eine immer höhere Vollendung zu 
geben, um ſich wenigjtens in fünftlerifcher Hinficht die Palme nicht entreißen 
zu laſſen. So fielen denn dem Steinprude meiſt diejenigen Arbeiten anhein, 
die mehr der Technif und dem Verkehre angehörten, und es wurden nun 
überhaupt viel mehr bildliche Darftellungen veröffentlicht, wobei jedoch die 
Vorzüge eines guten Kupferftihes immer noch ihre Geltung behaupteten. 
Eine zweite und ernftlichere Goncurrenz entftand, nachdem die Engländer 
den Stahlftid erfunden hatten und diefer fi in den zwanziger Jahren auf 
dem Feltlande verbreitete. Von dem Stahljtihe gilt wieder, was wir fen 
bei Gelegenheit des Holzichnittes zu bemerken hatten; er ift ein ächt engliiches 
Kind mit allen feinen guten und böſen Eigenfchaften. Nachdem der Eng- 
länder den widerfpenftigen Stahl zu behandeln gelernt, dachte er nicht etwa 
daran, ihn einfach wie bisher die Kupferplatte zu behandeln, fondern er fuchte 
vor Allem die Eigenfchaften feines neuen Materials, bejonders feine große 
Härte, tühtig auszımugen. Der harte Stahl vermag Yinien von folder 
Feinheit aufzunehmen, wie fie auf dem weichern Kupfer faum möglich wären 
oder dod nad wenigen Abdrücken wieder verjchwinden würden, während fie 
im erftern Falle für Taufende von Abdrücken vorhalten. Iſt eine Kupfer: 
platte nach einigen hundert Abdrücken ſtumpf geworden, fo kann fie zwar 
noch ein= oder ein paarmal nachgeſtochen oder nachgeätzt werden, aber die 
Abdrücke fallen doch fort und fort geringer aus, und endlich ift die Platte 
gänzlid unbraudbar geworden. Eine Stahlplatte hält num nicht allein den 
Abdruck ungleich beffer aus, fondern fie läßt fi, da man den Stahl belichta 
härten und wieder erweichen kann, ohne Weiteres benugen, um auf mechani— 
ihem Wege durch bloße Preffung Kopien von ihr felbit abzunehmen, vie 
ganz eben jo gute Abvrüde geben als die urfprüngliche Platte. So konnte 
man fid für Millionen von Aborüden ficher ftellen und damit mußten gute 
Geſchäfte zu machen fein. Es begann nun die Ueberſchwemmung des Weit: 
landes mit englifhen Stahljtihen, deren ungewohnte Erfcheinung nicht wenig 
Aufmerffamfeit erregte. Die aufs äußerſte getriebene Feinheit der Striche, 
ver grelle Wechjel von Yicht und Schatten, befonders die frappanten, fait 
ausſchließlich durch die Maſchine erzeugten Yufttöne, kurz die ganze Effekt— 
hafcyerei einer zur Fabrikation gewordenen Kunft war ins Werk gejest. Und 
die große Menge kaufte begterig diefe Bilderchen, die fo,fein und ſchön und 
billig waren; wer fi in Deutſchland auf die Stahlftecherei warf, mußte ſich 
mehr oder meniger diefem Modeſtyl anbequemen. Allerdings dauerte bie 
Schwärmerei für englifche Stahlftihe nicht allzu lange; auch der Laie in ber 
Kunft mußte endlich finden, daß dieſe forcirten Darftellungen dod etwas recht 
Kaltes und, in größerer Anzahl gejehen, ungemein Ermüdendes an ſich hatten. 
Und fo hat denn der folide Kupferftid auch dieſe Anfechtung alüdlich über- 
dauert; namhafte Künftler in diefem Face haben ſich in Deufchland erhalten 
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und fie arbeiten. und fchaffen jest mit erneuter Freudigfeit, denn offen. 
bar neigt ſich der Gefhmad des Publiftums wieder mehr und mehr ihren 
Produkten zu, wie denn auch der Stahlſtich fich jetst bemüht, erhöhten Kunft- 
anforderungen gerecht zu werben. 

Eine unverhoffte Stütze von techniſcher Seite, welche die Vortheile des 
Stahljtiches zum guten Theil aufwiegt, fand die Kupferftecherei in der neuen 
Erfindung der Galvanoplaftit. Sie hat nun nicht mehr nöthig, um des här- 
teren Stahles willen die Kupferplatte wegzuwerfen und damit auf die Vor— 
züge diejes letztern Materials, die Wärme und Weichheit der Töne, Verzicht 
zu leiften, denn ift eine werthvolle Kupferplatte geihaffen, die vor der Ab- 
nugung bewahrt werden joll, jo liefert uns der galvanifche Apparat davon 
eine wenigftens eben jo vollfommene Gegenform, wie fie der Stahlſtecher 
durch eine jtarfe Preſſe erzielt, und diefe Yorn dient ihrerfeitS wieder zur 
Erzeugung einer beliebigen Anzahl neuer Platten, die der urfprünglichen Ori— 
ginalplatte jo vollfommen gleich find, daß Abdrücke von beiden jid in feiner 
Weije unterſcheiden laſſen. 

Ja ſelbſt dieſes Auskunftsmittel der galvanoplaſtiſchen Vervielfältigung 
ſcheint in neueſter Zeit durch ein nicht minder wirkſames, aber viel weniger 
umſtändliches Verfahren bei Seite geſchoben zu ſein. Wenigſtens iſt in tech— 
niſchen Blättern viel die Rede geweſen von einer Verſtählung der Kupfer— 
‚platten. Hierunter iſt nun keineswegs zu verſtehen, daß das Kupfer ſelbſt 
ftahlhart gemacht werden fünne, was bis jeßt nody Niemandem gelungen ift; 
auch iſt der Ausdruck Berftählung überhaupt ungenau, denn die Sade ift die, 
daß im galvanifchen Apparat aus einer Eifenlöjung (ſchwefel- oder ſalzſaurem 
Eifenorypul) das Metall auf die gejtochene Kupferplatte ganz jo niedergejchla- 
gen wird, als jolle dieſelbe vergoldet oder verfilbert werden. Es ſchlägt ſich 
nicht Stahl, jondern chemiſch reines Eifen als ein ftahlglänzender Spiegel nie- 
der, und der Ueberzug, der jo dünn ift, daß Abdrüde won der nadten und 
der überzogenen Platte nicht die mindeſten Unterſchiede zeigen, erweift fid) 
gleihmwol um jo viel dauerhafter als das Kupfer jelbit, daß fi) von einer 
ſolchen Platte viele Taufende gleich guter Abdrücke jollen machen laffen. Selbft 
wenn dies nicht jo buchſtäblich zu nehmen wäre, behielte das Verfahren feinen 
großen Werth, da der abgenutte Ueberzug fich beliebig oft durch einen neuen 
erſetzen läßt. 

Die Erzeugung von Bild und Schrift mitteljt Platten aus Kupfer, 
Stahl u. ſ. w. bildet einey befondern Kunftzweig, der als gerader Gegenjat 
zum Buchdruck und Holzſchnitt angejehen werden fann. Während bei letsteren 
das Darzuftellende auf der Drudform erhaben fteht und mit einer zähen Farbe 
überzogen wird, die fi durd den Drud der Preſſe an das Papier anbeftet, 
arbeitet der erjtere jeine Zeichnungen in die Tiefe der ‘Platte ein, füllt fie 
mit einer weichern Farbe aus, jäubert die Oberfläche von aller anhängenden 
Farbe und drudt mitteljt ein Paar Walzen. Zwiſchen beiven Methoden, aber 
ohne Zufammenhang mit denfelben, jteht der Steindrud, bei dem es auf Ver— 
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tiefungen oder Erhöhungen auf ver«Drudfornm gar nicht anfommt, indem er 
die Abwechjelung von bevrudten und leeren Stellen auf chemiſchem Wege zu 
erreichen weiß. 

Außer den Hauptmaterialien Kupfer und Stahl bat man wol gelegent- 
lich auch auf andere Metalle zu ftechen und zu äten verſucht, doch verdienen 
davon nur zwei eine beiläufige Erwähnung, das Zinf und das Zinn Er— 
ftereß verträgt den Stichel gar nicht, und ift bei feiner großen Empfindlich— 
feit gegen Säuren auch beim Neben ſchwer zu behandeln; indeß find Feder— 
zeichnungen, Umrifje, Noten u. vergl. ſchon mehrfach mittelft ver fogenannten 
Zinfographie hergeftellt worden, um deren Ausbildung ſich namentlih Eber- 
hardt PVervienfte erworben hat. Im Aborud find die Zinfplatten ungemein 
dauerhaft. Das Zinn findet feine Verwendung ausfhließlih im Drud der 
Mufifnoten und erweilt ſich dazu fo paffend, daß weder Stein- ned Typen— 
druck es bis jett verdrängen fonnten. Das Druden aus vertieften Platten 
ift allerdings jederzeit umftändliher als das auf der Buch- und Steindrud- 
prefle; Dagegen geht der Stich oder die Herftellung einer zinnernen Noten- 
platte um jo bequemer und vafcher von Statten. Es wird nämlich nur das 
Wenigſte auf einer Mufikplatte wirklich geftochen, fondern, nachdem die Quer- 
Iinien mit einem ftählernen Roftral eingeriffen find, werden alle Notenföpfe, 
Schwänze und gewöhnlichen Zeichen, ſowie der etwa darunter ftehende Text, 
mit jtählernen Punzen eingefchlagen, ein Geſchäft, das einem geſchickten Ar- 
beiter jehr rafh von der Hand geht. Für den Stichel bleiben dann nur noch 
die Scleifbogen, die ftarfen Verbindungslinien ver gruppirten Noten, Taft- 
ſtriche u. vergl. übrig. 


Forſchen wir nad dem Urfprunge der Kupferftecherfunft, fo findet fich, 
daß derſelbe eben fo im Dunkeln liegt, wie der Ausgangspunkt der meiften 
Erfindungen. Einige verlegen denfelben nad Deutjchland, Andere nad Ita— 
lien, und es kann eben fo gut die erſte als die andere Anficht, vielleicht Fün- 
nen fogar beide Grund haben; denn es ift nicht undenkbar, daß man in da- 
maliger Zeit, wo gerade der Holzſchnitt zu blühen anfing und die papierenen 
Bilder Beliebt wurden, an verſchiedenen Orten zugleih auf den Metallſtich 
verfallen fei. Für Deutfchland könnte der Umftand fpreden, daß die älteften 
bis jeßt aufgefundenen Stidye (1440) von deutfcher Arbeit und beffer aus- 
gebildet als die italienifchen find. Die Italiener jagen, der lorentiner 
Finiguerra habe die Kunft erfunden, indem er zuerſt Niellos auf Papier 
abgedruckt habe, und es fann recht wohl fein, daß die Sade in fo einfacher 
Weife aus der alten Ciſelirungskunſt hervorgegangen ift. Das Grapiren ber 
Metalle war nämlich ſchon viel früher befannt, und die italienifchen und 
deutſchen Goldſchmiede lieferten ausgezeichnete Schmudjadhen für den häus- 
lihen und firdlichen Gebrauch, die fie mit geftochenen Zierrathen verfahen. 
Oft füllten fie diefe eingeftochenen Pinien mit einer ſchwarzen Schmelzmaſſe 
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Tlatte zur Hauptfadhe zu machen, viel- 
' mehr auf die Gewinnung von papiere- 
nen Abdrüden hinarbeiten müſſe. 
Bald nach dem muthmaßlichen Ent- 
jtehen der neuen Kunft.jehen wir die— 
jelbe von Deutjchen, Niederländern und 
Italienern ausgeübt, wobei man hier 
der deutſch-niederländiſchen, dort der 
italienifchen Kunſtſchule folgte. Zu An- 
fang des 16. Jahrh. ſchuf der berühmte 
Albrecht Dürer aud auf diefem Felde 
Meijterhaftes und erfand zudem noch 
das Aetzen mit Scheidemwafjer. Ihm 
ſchloſſen fi Lufas Cranach, Lukas 
von Leyden und eine Menge anderer 
namhafter Künſtler an. In der zwei— 
ten Hälfte des 16. Jahrhunderts wurde 
in den Niederlanden, beſonders durch 
Goltzius, die techniſche Behandlung 
des Kupferſtiches zu höherer Vollendung 
| gebracht. Während die bisherigen Pro— 
ur dukte nur mehr oder weniger jchattirte 
IRRE Umriſſe gewefen waren und fic) — 
neben den Holzſchnitt ſtellten, nahmen num die Kupferſtiche das Anſehen an, 
wie es uns jetzt geläufig iſt: die Figuren wurden num vollſtändig durchgearbei— 
tet und erhielten durch künſtlich angelegte und verſchiedentlich gekreuzte, bald 
ſtärker, bald ſchwächer werdende Linien diejenige Rundung (Plaſticität), wo— 
durch ſie erſt zu Nachbildungen wirklicher körperhafter Gegenſtände werden. 
Nicht minder bemühte man ſich, durch die Zeichnung und den Stich die Unter— 
ſchiede in den darzuſtellenden Stoffen und ſelbſt in den Farben auszudrücken. 
Hierdurch wurde aber die Ausübung der Kunſt viel ſchwerer als bisher und 
konnte nicht mehr von den Malern nebenbei getrieben werden, um Ideen un— 
mittelbar auf die Platte zu werfen und zu vervielfältigen. Die Maler ver— 
ließen daher den Stichel und griffen zu der leichter zu handhabenden Radir— 





Der Kupfer- und Stablfiih. 83 


nabel, und jo haben vorzüglich die niederläudiihen Maler des 17. Jahrhun— 
dert eine ungemein große Anzahl geiſtreich entworfener, mehr oder weniger 
ausgeführter geäbter Blätter hinterlaffen. Einige der vorzügliciten dieſer 
Meifter find Paul Nembrandt, Apr. v. Oftade, Jacques Ruysdael, 
Claude Porrain, Paul Potter und Andere. 

Zu Anfange des 17. Jahrhunderts hatte auch der berühmte P. Rubens 
fräftig fürdernd auf die Weiterbildung” des eigentlichen Kupferitiches gewirkt; 
vorzüglich aber waren es Franzoſen, unter dem VBorantritt von Jakob Callot, 
welde ihm von da an Die vollendete Ausbildung gaben. 

Im 17. Jahrhundert trat im Deutichland eine neue Manier, die jo- 
genannte Schwarzfunft oder geihabte Manier auf, deren Erfindung dem hej- 
ſiſchen Oberſten Ludwig v. Stegen zugeicrieben wird. Seine frühejten 
derartigen Blätter find vom Jahre 1642. 

Im Laufe des 18. Jahrhunderts befhäftigten ſich aud die Engländer 
lebhaft mit der Kunſt des Nupferftiches; fie jtrebten aud hierbei im Allgemei- 
nen mehr nad einem brillanten Ausjehen, als nad einer geiſtvollen Auf- 
fafjung des Gegenjtandes, 

Und fo hatte denn jedes der genannten Länder an jeinem Theile bei: 
getragen, die Kunjt auf die Stufe hoher Ausbildung zu heben, auf der wir 
jie im vorigen Jahrhundert erbliden. Sehr verdienftlid waren im diejer Hin- 
ficht aud die Beitrebungen der italienifchen Kupferftrecher, die großen Mei— 
jterwerfe der Malerei des 16. Jahrhunderts durch den Stichel wieder nen 
ins Peben zu führen. 


Um auf eine Kupfer- oder Stahlplatte zu arbeiten, muß diejelbe auf's 
feinste gejchliffen und polirt jein, und es gilt diefe Vorbereitung für alle ver- 
ſchiedenen Manieren, die wir nun im Einzelnen etwas näher betrachten wollen. 

Der Kupferftih im engern Sinne ift bei weitem die fchwierigite 
Manier und läßt ſich nur nad) — 
jahrelanger Uebung mit Erfolg = 
ausführen. Hierbei wird bie 
ganze Zeichnung mit dem Grab— 
jtichel vertieft in die blanke Ku— 
pferplatte eingejchnitten, nachdem 
man vorher die Zeihmung auf 
diejelbe entworfen hat. Diefe 
Vorarbeit gejchieht ziemlich in 
ver Weife, wie wir es beim Ra— 
diren jehen werden. Es wird Antändern der Platte. 
unter Anwendung von Hiße eine 
bünne, aus weißem Wachs, Peh und Maſtix beftehende Schicht (Grund) auf- 
getragen, diefer Grund nad dem Erkalten mit einem Wachoſtock ſchwarz an- 
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geräuchert, wonach die Zeichnung mittelft Durchpaufens roth aufgetragen wird. 
Die Linien der Zeihnung werden nun überall mit einer ſcharfen Stahlnavel, 
der fogenannten falten Nadel, fo überfahren, daR die Spige den Grund durch— 
jchneivet und etwas in das Kupfer eindringt. Nach Wegwaſchung des Grun— 
des mit Terpenthindl findet fih dann das Bild auf der Platte in leichten 
Strihen vorgerifien und die Arbeit des eigentlichen Stechens beginnt. Hierzu 
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bedient man ſich verſchieden geformter Stichel, deren allgemeines Ausſehen 
uns ſchon bei Gelegenheit des Holzſchnittes bekannt geworden iſt, und wir 
müſſen es nun dem Künſtler überlaſſen, wie er durch die verſchieden geſchwun— 
genen und gekreuzten Linien, die hier dick und gehäuft ſind, dort allmälig 
immer feiner verlaufen, Haltung, Harmonie, Perſpektive und Alles, was man 
ſonſt von einem guten Bilde verlangt, herausbringen werde, wie es ihm ge— 
lingen wird, Tuch, Sammet, Seidenſtoff, Holz, lebendes Fleiſch, glänzendes 
Metall u. ſ. w. durch bloße Linien und Punkte nachzuahmen und auszudrücken. 
Zu den feinſten und weichſten Partien benutzt er neben dem Stichel auch die 
ſchon erwähnte kalte Nadel. Zu bemerken iſt übrigens, daß nicht viele Stiche 
rein in dieſer Weiſe erzeugt werden, ſondern daß man ſich meiſt die Arbeit 
erleichtert, indem man das Bild aus dem Gröbſten ätzt und ſodann mit 
dem Stichel vollends ausführt. Je weniger geätzte und je mehr geſtochene 
Linien übrigens ein Bild erkennen läßt, deſto höher wird es bei ſonſt guten 
Eigenſchaften vom Kunſtkenner geſchätzt. 
Die zweite blos mit der Hand ausgeführte Manier iſt die ſogenannte 
Punktirmanier. Sie erſtrebt die verſchiedenen Abſtufungen der Töne durch 
mehr, oder weniger gedrängt ſtehende Punkte, 
5 die demnach als fo viele feine Löcher in die 
7 Platte eingefchlagen oder eingedrüdt werben. 
Da der Kupferftih von den Goldſchmieden 
ausging, jo arbeitete man anfänglich mit 
dem jpigen Goldſchmiedehammer oder mit 
Bunzen; fpäter wendete man'die Roulette an, ein Inftrument, das aus einem 
Griffe befteht, in welden ein fein hezadtes ftählernes Rädchen jo eingefekt 
ift, wie man es an einem Sporn fieht. Man kann mit diefer Manier eine 
große Weichheit und Sanftheit erzielen, aber weniger Kraft. Man hilft des: 
halb aud) wol mit dem Stihel nad, oder macht blos die Fleifchpartien punf- 
tirt, das Uebrige in Pinienmanier. Eine Zeit lang liebte man es, dergleichen 
Bilder zu noch größerer Zartheit in Roth, Braun oder Bunt zu druden. 
Auch durch Vermiſchung von gefreuzten Linien und Bunften laſſen fich jchöne 
Wirfungen erreichen. 
Das Heben oder Radiren mwurbe, wie gejagt, von Albr. Dürer 
eingeführt, von Späteren beveutend vervollfommmet. Diefe Manier führt in 
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jofern raſcher zum Ziele, als dadurd die Arbeit des Stichels ganz oder zum 
größten Theil erfpart wird, da die Salpeterfäure (Scheidewaſſer) ftatt deſſen 
die vertieften Linien ausfrift. Die Wirkung wird jedoch dadurch auch eine 
andere, denn eine geäßte Linie läßt fi im Abdruck durch ihre größere Rauhig— 
feit jehr leicht von einer geftochenen unterſcheiden. Die Platte wird zum 
Behuf des Aetzens in der ſchon angedeuteten Weife mit einem harzigen, der 
Säure widerftehenden Radirgrumde überzogen und geſchwärzt oder geröthet, 
dann die Zeichnung mittelft Durchpaufens oder in anderer Weiſe darauf ent- 
worfen und nım mit dem Radiren begonnen. Dieje Arbeit gejchieht ebenfalls 
mit einer fpiten Stahlnadel und nad Umständen auch mit breiteren Yuftru- 
menten. Es ift nicht nöthig, daß das Kapdirinftrument in das Kupfer einpringe, 
wenn ed nur den Aebgrund ganz durchſchneidet, ſo daß das Kupfer in den 
Linien rein dafteht. Diefe Arbeit 
ift ein reines Zeichnen, und ein ., 
guter Stiftzeihner macht ſich 
bald mit ihr vertraut. Sollte 
eine Stelle falſch radirt fein, fo 
dedt man fie mitteljt eines Pin— 
jels mit Aetzgrund, den man in 
Terpenthindl aufgelöft hat, läßt 
es troden werden und beginnt 
von neuen, 

Wir geben zur Beranfchau- 
lichung die Anficht von dem Ar- 
beitstifche des radirenden Künſt— 
lers. A iſt die grunbirte ‘Platte; 
fie ift mit einem Rande von — — —— — —— 
Pappe verſehen, auf welchem ein⸗ 
Bretchen zum Stützpunkt für die Das Radiren. 

Hände liegt, damit dieſelben den 

Grund während der Arbeit nicht erwärmen oder ſonſt beſchädigen. B it ein 
Spiegel, vor welchen die Originalzeichnung fo aufgeftellt ift, daß fie der Künſt— 
lev in demfelben verkehrt jehen und von Zeit zu Zeit mit feiner Arbeit ver- 
gleihen fann. C ift ein mit Ceidenpapier bejpannter Blendrahmen zur Ab- 
haltung des zu grellen Tageslichtes. Daneben ftehen in verfchiedenen Gefäßen 
in Terpenthindl aufgelöfter Aetzgrund, Salpeterfänre und reines Waſſer. 

Iſt die Zeichnung fertig radirt, jo beginnt der fehwierigite Theil der Ar- 
beit, das Aetzen. Die Platte befommt zu dem Ende einen Wachsrand auf- 
geklebt und wird mit Scheidewafler übergoffen. Allein fo einfach dies fcheint, 
jo fordert e8 doch eine große Uebung und genaue Kenntniß der Materialien, 
mit denen man arbeitet, ehe man mit einiger Sicherheit auf Erfolg rechnen 
fann. Bald liegt das Miflingen am Kupfer, bald'an der Säure, bald am 
Aetzgrund; felbft der Zuftand der Luft ift von weſentlichem Einfluß. Ein 
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merfwürdiger, nicht wohl zu erflärender Umftand ift der, daß wenig auf: 
gegebene Säure die Striche leicht in die Breite frißt und rauh macht, wäh— 


Fig. 1. 
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end, wenn man fie etwa zollhod darauf ftehen läßt, die Aetzung viel beſſer 
und glatter gerade in die Tiefe geht. Das Miſchungsverhältniß iſt etwa 
2 Theile Waſſerzund 1 Theil Säure. Hat man das Aetzwaſſer etwa fünf 


Fig. 3. Fig. 4. 
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Minuten wirfen laſſen, fo find die Striche ſchon ziemlich angegriffen und ver- 
tieft, und die Platte wird, nachdem die Säure abgegoffen, etiwa wie die Figur 1 
ausfehen. Sie wird num mit Waffer abgefpült und getrodnet. Die Luft- 
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partien find jest jchon hinreichend ftarf, doch dem Vordergrunde fehlt e8 noch 
an Kraft. Es werden nun alle Stellen, die vom Aetzwaſſer nicht weiter an- 
gegriffen werden follen, mittels des Pinſels mit dem aufgelöften Aetzgrunde 
überzogen, und die Platte erhält dadurch das Anfehen von vorftehender Fi- 
gur 2. Sit der Grund hart geworden, jo fann man das Aetzwaſſer von 
neuem aufgiefen und abermals fünf Minuten einwirken laffen. Die Platte 
würde nun im Abdruck etwa ein Bild wie Figur 3 geben; da dies aber noch 
nicht die gehörige Abftufung zeigt, jo fährt man mit dem Aetzen und Deden 
fort, bis man nah 5—6 Aetzungen die ftärfften Schatten hinreichend ver- 
tteft hat und das Bild wie in Figur 4 ausfieht. Stellen, die noch nicht hin- 
reichend ftarf und fharf find, Fünnen fchlieflih noch mit dem Grabftichel ver- 
beſſert werben; ſolche, die zu tief gerathen find, Laffen fid mit dem Polir- 
ftahl etwas piederdrücken und dadurch aufhellen. 

Die Radir- und Aetzmanier ift die bequemfte Darftelungsart auf Kupfer. . 
In Rüdfiht auf ihre Wirkung macht fie zwar weniger Effeft als andere 
Manieren, ift aber doch überall, wo e8 auf treffende Darftellung des Gegen- 
ftandes, richtige Zeichnung der Formen und Ausdruck des Charakters an- 
fommt, beinahe ganz hinreihend, dem Kenner das Weſentlichſte zu geben. 
Beſonders landſchaftliche Darftellungen können durdy fie in einem hohen Grabe 
der Ausführung wiedergegeben werden. 

Don den vorftehend bejchriebenen Manieren ganz verſchieden ift die 
Schabmanier oder fogenannte ſchwarze Kunft. Bei ihr wird nicht das 
Schwarze in das Weiße, fondern umgekehrt das Weiße aus dem Schwarzen 
herausgearbeitet. Die Kupferplatte wird demgemäß jo bearbeitet, daß fie 
ganz rauh und Fraus wird, jo daß fie abgebrudt eine ganz ſchwarze Dede 
auf dem Papier zurüdlaffen würde. Auf die jo behandelte Platte wird nun 
die Zeihnung gemacht, und nad) Anleitung derſelben werben mit einem jchar- 
fen ftählernen Inſtrumente alle Stellen, die ganz weiß werben follen, völlig 
glatt ausgefchabt, während die Halbtöne nach Mafgabe des gewünfchten Ef— 
feft8 mehr oder weniger rauh gelaflen werben. Obgleich dieſes Verfahren, 
wie bemerkt, ſchon 1463 erfunden wurde, fo ift e8 doch erft in neuerer Zeit, 
namentlich durch die Engländer, auf eine hohe Kunftftufe erhoben worden; 
faft ſämmtliche bedeutende Schwarzfünftler gehören England an. Gegenwärtig 
ift die Manier wenig mehr in Gebrauch. Die in ſolchen Bildern vorherr— 
ſchende Schwärze hat ihr ihren Namen verfchafft. Ste läßt eine fehr ge 
fhwinde Behandlung zu und ift für ſolche Darftellungen, wo e8 auf bejon- 
dere Lichteffekte ankommt, vorzüglich brauchbar; feharfe Umriffe und große 
Mandfaltigkeit in den Tönen laſſen ſich jedoch durch fie nicht erzielen. 

Endlich ift auch noch einer andern wenig mehr geübten Manier jchon 
deshalb zu gedenken, weil in früheren Zeiten fo viel Schönes darin geleiftet 
wurde und Manches davon unfere Sammlungen und Galerien noch ſchmückt. 
Es ift die getufhte Manier oder Aquatinta. Sie fcheint in der Mitte 
des 18. Jahrhunderts von Verſchiedenen zugleich auf verſchiedene Art erfun- 
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den worden zu fein, und es haben ſich bei allen funjtübenden Völkern ein- 
zelne Meifter darin hervorgethan. 

Das Weſen diefer Manier iſt in Kürze dieſes. Nachdem die Umriffe 
eines Bildes eingeägt und die Platte wieder gereinigt ift, fommt fie in den 
fogenannten Staubfaften, wo fie mit einer Yage fein gepulvertem Harz (Meaftir 
oder Kolophonium) möglichſt gleihmäßig überpudert wird. Durch Erhitzen 
der Platte über einem gelinden Kohlenfener werden ſodann bie einzelnen 
Staubförnden erweiht und angeſchmolzen. Sie laſſen nun Zwiſchenräume 
zwifchen fi, durch welche hindurch das Sceidewafjer nachgehends auf Das 
Kupfer einwirken fann. Die Feinheit des Kornes hängt ſowol won ber Fein— 
heit des Harzitaubes ald von der Dauer und Stärfe der Erhigung ab, indem 
bei ſchwacher Erhigung das Korn am feinften, bei gefteigerter Hite immer 
gröber wird und zulegt in Eins zufammenfließt. Die jo grumdirte Platte 
‚hat nun in derjelben Weife eine Reihe von Aetzungen durchzumnachen, wie 
wir dies foeben bei ver Radirmanier ſahen. Stellen, die ganz weiß bleiben 
follen, werden natürlich ſchon vor der erjten Aetzung mit flüffigem Aetzgrund 
gededt; die ungevedten Stellen erhalten durch die erite Aetzung die heilften 
Schattentöne, bis durch mehrmaliges Deden und Aetzen die Platte vollendet 
ift. Die zarten Uebergänge werden mitteljt des Schabers und Bolirftahles 
heransgebradit. 

Dieje Manier ift ganz dazu gemacht, Pinjelzeihnungen in Tuſche, Sepia 
u. dergl. recht glüdlich nachzuahmen, bejonders wo der Effeft mehr durch 
Hauptmaffen und folglich mit wenigen Tönen hervorgebradt werden foll. 

Der Umftand, daß dieje jo mühſam herzuftellenden Platten dennod nur 
wenig gute Abdrücke liefern, mag wol der Hauptgrund fein, daß dieſe ſchöne 
Manier in neuerer Zeit faft ganz verlaffen worden ift. ; 

Bon den Stahlplatten bemerften wir ſchon, daß fie wegen ihrer Härte 
zur Ausführung außerordentlic feiner Arbeiten geeignet find. und daß eine 
jelhe Platte einige taufend Abzüge mehr aushält als eine Kupferplatte, 
(Bei letterer, wenn fie gut gejtochen ift, fallen nämlich nur etwa die erjten 
1500 Abzüge gut aus; die folgenden werden immer ſchwächer und eintöniger. 
Bon einer geätten Platte kann man nur etwa 500 gute Abzüge machen.) 
Die Stahlplatten werden fat durchgängig geätst und der Stichel fommt dabei 
nicht Häufig in Anwendung. Obwol das Berfahren beim Stahlſtich im All- 
gemeinen bafjelbe ijt wie beim Kupfer, jo treten body einige Abänderungen 
auf, die ihren Grund in der befondern Natur des Stahles haben. Haupt: 
ſächlich zeigt jid) ein Unterfchied in dem Aetzmittel. Das Eiſen und nod mehr 
der Stahl find gegen Säuren noch viel empfindlicher als ‚Kupfer, jo daß es 
unthunlich ift, mit gewöhnlichen Scheidewaſſer darauf zu ätzen*). Auf die 


*) Stahl ift Eiſen, welches mit einem gewiſſen Heinen Antheil Kohlenſtoff chemiſch 
verbunden ift. Läßt man auf blanfen Stahl einen Tropfen Säure fallen, jo entjteht 
ein Schwarzer Fled, da die Säure nur das Metall, nicht aber die Kohle angreift. 
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mandfachfte Weife hat man fih nun bemüht, Aetmittel zu finden, welche 
milder, aber doch leicht und jiher auf den Stahl einwirken, und die Eng- 
länder trieben mit ihren Aetzwaſſern lange Zeit Geheimnißfrämerei. Jetzt 
find eine Menge jehr verjchiedenartiger Zufammenfegungen befannt und em— 
pfohlen. Sie enthalten meift jehr wenig oder gar feine freie Salpeterfäure, 
ſtatt deffen oft Eſſig, Weinſteinſäure, Altohol und verſchiedene andere Stoffe, 
viele auch Metalljalze, befonders die des Kupfers, Duedjilbers und Silbers. 
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Die Anwendung diejer letteren Stoffe hat im vorliegenden Falle ihren guten 
Grund, denn fie wirfen auf das Eifen ebenfalls als Aetzmittel, nur weniger 
heftig als die freien Säuren. Das Eifen hat nämlich, wie das Zinf, nur 
nicht in fo hohem Grade, die Eigenſchaft, Metallfalze zu zerjegen, d. h. es 
entzieht dem aufgelöften Salze die Säure, und löſt fi darin oder oxydirt 
fih unter Umftänden damit, das urjprünglih im Salze enthaltene Metall als 
einen feinen Schlamm zurüdlaffenn. Da bier alfo ein doppelter Vorgang 
ftattfindet und die Säure nur nad und nad) in dem Maße auf das Eifen 
wirfen fann, als fie jelbjt aus ihrer erſten Verbindung frei wird, jo ift hier- 
durch ein fteter Fortjchritt des Aetzens gefichert, das indeß immer noch raſch 
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genug geht und nad Minuten abgemefjen werben muß. in neues gutes 
Aetzmittel, bei dem alles Blaſenwerfen wegfällt, beſteht aus einer Löſung von 
Jod in Jodkalium. Es bildet auf der Platte Jodeiſen, das ſich ſehr raſch 
zu Eiſenoryd umwandelt. Aus dem Vorſtehenden iſt ſchon zu entnehmen, 
daß der Stahl beim Aetzen nicht wie das Kupfer rein aufgelöſt wird, ſo daß 
man den Fortſchritt der Arbeit durch die Flüſſigkeit hindurch auf dem Metall 
beobachten könnte; es wird ſich vielmehr, dem Aetzmittel entſprechend, ſtets 
ein Rückſtand von Kohle, Oxyd oder Metallſchlamm bilden, der ſich in den 
Strichen der Radirung anſammelt und in kurzen Zwiſchenräumen immer wie— 
der durch Abwaſchen entfernt werden muß. Uebrigens möge hier noch be— 
merkt werden, daß man auch für die Kupferätzung nach Mitteln geſucht hat, 
welche ſicherer, ruhiger und bequemer wirken könnten als die von Alters her 
gebräuchliche Salpeterſäure. Als ganz zweckmäßig iſt ein Aetzwaſſer befun— 
den worden, das ein Gemiſch iſt von vielem Waſſer, Salzſäure und auf— 
gelöſtem chlorſaurem Kali. Indem die Salzſäure dieſes Salz allmälig zer— 
legt, tritt freies Chlor auf, welches das Metall angreift und auflöſt. Statt 
des geſundheitsſchädlichen ſalpetrigſauren Gaſes, das ſich beim Aetzen mit 
Scheidewaſſer unvermeidlich entwickelt, hat man hier nur einen viel weniger 
widrigen ſchwachen Chlorgeruch mit in den Kauf zu nehmen. 

Daß ſich der Stahl durch Ausglühen erweichen und ſodaun durch ver: 
ſchiedene Mittel wieder härten läßt, haben wir ſchon bemerkt und iſt auch 
ſonſt bekannt genug. In der Stahlſtecherei benutzt man dieſe Eigenſchaft der= 
geftalt, daf man in meihes Metall Abt und von den nachgehends wieder 


gehärteten Platten druckt. Ferner ift dadurch die merkwürdige direkte Ver⸗ 


vielfältigung der Platten ſelbſt ermöglicht, die freilich wol kaum jemals bei 
wirklichen Kunſtblättern, wohl aber bei Papiergeld, Bankzetteln u. dgl. wirklich 
in Anwendung kommt. Legt man auf eine geſtochene und gehärtete Platte 
eine weiche leere Stahlplatte und läßt beide unter ſehr ſtarkem Drucke durch 
ein Walzenpaar gehen, oder läßt man die obere Platte ganz weg und macht 
gleich die obere Preßwalze von weichem Stahl, ſo wird ſich in beiden Fällen 
auf der obern Platte oder der Walze ein erhabenes Gegenbild der Original⸗ 
platte einprüden müſſen. Härtet man ferner die legigenannten Gegenſtände 
ihrerſeits, ſo kann man mit ihnen wieder andere weiche Platten durch einen 
bloßen Druck ſo herrichten, daß ſie der urſprünglichen geätzten Platte zum 
Verwechſeln ähnlich ſehen, und nachdem ſie gehärtet worden, ganz wie dieſe 
zum Abdruck gebraucht werden können. 

Das Abdrucken der Kupfer- und Stahlplatten geſchieht in ganz gleicher 
Weiſe und tft darüber nur wenig zu bemerken. Die Farbe beſteht der Haupt- 
fahe nad, wie die Buchdruckerſchwärze, aus Firniß und Ruß; nur ift fie 
weicher und gefehmeidiger. Sie wird mittelft eines Lappens in alle Bertie- 
fungen der Platte wohl eingerieben, das Ueberflüffige mit einem andern Lap— 
pen mweggenommen und die Platte fodann unter Zuhülfenahme von Kreide— 
pulver, Terpenthindl u. dgl. vollends gefäubert und polirt. Das letzte und 
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beite Bolirmittel bildet immer der Ballen der bloßen Hand, und geübte Druder 
lernen daſſelbe fo gut gebrauchen, daß fie im Stande find mit Ton zu druden, 
d. h. einen leifen Haud von Schwarz auf dem Kupfer ftehen zu laffen, ver 
fih mit abdruckt und dem Bilde ein fattere® und wärmeres Anfehen verleiht. 
Zulett wird die Platte mit dem etwas angefeuchteten Bapierblatt bevedt und 
beides durch die mit Flanell überzogenen Walzen der Kupferdrudprefie ge: 
führt, womit der Abdruck fertig it und das Einſchwärzen von vorn beginnt. 
Bei der eben befchriebenen harten Behandlung, welche die Platte vor jedem 
Abdrud erfährt, it es nicht zu verwundern, daß das Bild zuerft im ben 
zarteften Stellen, dann in immer weiterer Ausdehnung ſich abnugt und endlich 
unbraudbar wird, und wäre die Platte aud von Stahl. Die Aufnahme ver 
Farbe feitens der Platte und ihre Wieverabgabe an das Papier geht leichter 
und vollftändiger von Statten, wenn dabei Wärme zu Hülfe genommen wird; 
deshalb werden alle guten Blätter warm gedrudt, d. h. die Platte Tiegt wäh— 
rend des Einſchwärzens auf einem Noft über Koblenfener. 

Ein Paar über einander laufende Walzen zu fonftruiren ift eine jehr 
leichte Aufgabe, und daher tft die Bauart der urfprünglid hölzernen Kupfer: 
drudprefie, wie unjere Anfangsvignette zeigt, nody einfacher als die ihrer 
Schweſter, der alten Buchdruckerpreſſe. Indeß hat man auch die erftere in 
neuerer Zeit oft von Eifen gebaut, wodurch fie dauerhafter und raumſparen— 
der wird, auch accuratere Arbeit liefert. Wo es fib in großen Anftalten 
um maffenhafte Herftellung von Abdrüden handelt, gehen auch die Kupfer: 
prudprefien mit Dampf. Da drehen fid) unausgeſetzt zahlreiche Walzen: 
paare um ihre Aren, jeden Augenblid bereit, die ihnen anzuvertrauende Ar- 
beit in Angriff zu nehmen, und Faum haben fie auf der einen Geite ihre 
Aufgabe erfaßt, To liefern fie diefelbe auch ſchon fertig auf der andern ab 
und gehen aus Mangel an Arbeit wieder müßig; fie würden eben fo leicht 
10— 20 mal mehr leiften, wenn nur der Menſchenhand das Einfhwärzen 
eben fo raſch von Statten ginge als ihnen das Druden. 
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vI. 
Die Erfindung des Steindruches. 
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8... der fchönften und intereffanteften Erfindungen der jüngern Ber- 
gangenheit ift die Steindrudfunft oder Lithographie. Sie ift aber zugleich 
aud) eine der praftichiten, die fih im Laufe weniger Jahre ein ungeheures 
Gebiet erobert hat, bereits in mandjfaltigfter Weiſe in Künften und Wiſſen— 
ihaften, im täglichen Verkehr, Gewerbe, Handel, Yurus und Mode nütlid) 
und unentbehrlich geworden ift und vielen Taufenden fleifiger Menſchen Brod 
und Unterhalt gewährt. Sie -ift ferner unbeftritten eine deutſche Erfindung, 
auf die das Vaterland ftolz fein darf, und aud der Erfinder war ein Mann, 
deſſen Perfünlichfeit und vielbewegtes Leben unfer ganzes Intereſſe in An- 
ſpruch nimmt. Er war eine Erfindernatur; bittere Äußere Noth war es aller- 
dings, die ihn auf die Bahın technifcher Verſuche hintrieb, ein Feld, das er 
ohne alle Mittel und Vorkenntniſſe betrat; aber die Noth macht immer nur 
Den zum Erfinder, der neben einer unverwüſtlichen Geduld und Ausdauer 
auch ein Scherflein von jenem unwägbaren Kapitale mit einzulegen hat, das 
man Geiſt, Genie, Erfindungsgabe oder ſonſt wie nennen mag, und das nicht 
gar Vielen verliehen ift. Unter diefe Wenigen gehörte aber unbeftreitbar 
Aloys Senefelder. Und jo jehen wir denn einen jungen Mann unter 
den mißlichiten Verhältniſſen fich eine ganz neue Bahn brechen und eine Kunft, 
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an die vorher fein Menſch auch nur gedacht, nicht allein ins Leben rufen, 
fondern auch in ihren einzelnen Zweigen gleidy jo ausarbeiten, daß feinen 
Nachfolgern nur wenig zur weitern Ausbildung überlaffen blieb. Auch das 
hatte er mit vielen Erfindern gemein, daß ihm für feine Mühen wenig äußerer 
Lohn zu Theil wurde, daß er meift für Andere gearbeitet und mehr Verdruß 
als Freude an feinem Werke hatte. Denn er war eben fein kaufmänniſches 
Genie; er wußte eine Goldader zu entdeden, aber fie auszubeuten verjtand er nicht. 

Aus dem Hange des Menfhen zum Wunverbaren ift e8 erklärlich, daß 
der Urfprung der meiften Erfindungen in ein märcdenhaftes Gewand gehüllt 
ift; aud über die Erfindung des Steindrudes ift Verſchiedenes gefabelt wor- 
den. Diefe war aber, wie wir fehen werden, feineswegs das Erzeugniß eines 
augenblidlihen glüdlihen Zufalles, ſondern ift mit ſchweren Mühen an das 
Licht gezogen worden, 

Senefelder war der Sohn eines Schau: 
ipieler8 aus Königshofen, und wurde im 
— 1772 zu Prag geboren. Der Vater 

ar ſpäter als Mitglied des Münchener 
Hoftheater8 nad diefer Hauptſtadt mit feiner 
Familie übergefievelt. Will man dem Zufalle 
ein Recht einräumen, jo fann man es aller- 
dings Schon bier, denn nad München mußte 
der Erfinder des Steinprudes freilich fom= 9% 
men und bier die Solnhofener Steine fennen 74 
lernen, wenn aus der Sache überhaupt Etwas 
werben follte. Aloys beſuchte mit Auszeich— 
nung das Gymnaſium und fpäter die Uni- 
verfität Ingolftabt, wo er die Rechte ſtudirte, 
denen er jedoch wahrfcheinlicdh wenig Ge- a 
ſchmack abgewonnen haben mochte, denn jeit Aloys Senefelder. 
feiner Rückkehr nah Münden fing er an 
ih als dramatiſchen Schriftfteller zu verfuchen und machte mit feiner Erftlings- 
arbeit ziemliches Glück. Als er 1791 feinen Vater verloren hatte, ward er 
jelbft Schaufpieler, und wirfte zwei Jahre bei unterſchiedlichen Provinzial- 
truppen. Dieſes Pebens überbrüffig, wollte er ſich nun ganz der dramatiſchen 
Literatur widmen. Es wurden auch nod) zwei oder drei feiner Stüde gedruckt; 
für die folgenden, worauf er jeine ganze Hoffnung gefett hatte, konnte er aber 
feinen Druder mehr finden. Da fam er auf den allerdings abenteuerlichen 
Gedanken, feine Werke felbft zu drucken, obgleich ihm dazu nicht die geringſten 
Mittel zu Gebote ftanden. Sein erfinderifcher Geift wurde rege, und feine 
nee Geduld Hatte nun eine lange Reihe peinliher Proben zu 
beftehen. 

Zu arm, um aud nur fo viel Drudichrift anzufhaffen, daß er eine 
einzige Seite hätte jegen können, wollte er Anfangs Stahlftempel ſchneiden, 
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um damit Buchitaben in Holz oder jonjt wie einzufchlagen, fand aber balp, 
daß er der Sache nicht gewachlen jei. Hierauf drüdte er Buchitaben in einen 
weichen Teig vertieft ab, goß Siegellad dariiber und erhielt jo eine erhabene 
Schrift, freilid won zu geringer Dauer, um einen Nußen zu haben, ab- 
gejehen von der großen Mühe der Herjtellung auch nur weniger Zeilen. Uebri- 
gend war er damit auf dafjelbe Berfahren gefommen, das man bei Heritel- 
‚ lung von Stereotypen befolgt, eine Kunft, die damals noch unbefannt war. 

Natürlich verließ Senefelder bald diefes unergiebige Verfahren, um es 
auf andere Weife zu verfuihen. Er war num darauf verfallen, jeine Schrift 
in Kupfer zu ätzen. Ein Stüd Kupfer mit Aetzgrund überzogen, die Schrift 
mit einer Stahlſpitze verfehrt hineingerigt und die bloßgelegten Züge mit 
Sceidewafjer tief geäßt, das war ja jehr einfach und mußte gehen. -Aller- 
dings geht es, wie jeder Künjtler weiß, aber nur nad einer ziemlichen Pehr- 
zeit und nicht ohne vorher viel Kupfer verborben zu haben. Senefelver 
hatte aber nur eine einzige Platte anfchaffen können, deren Stärke fid) bei 
jedem neuen Verſuche in jo bedenflicher Weife verminderte, daß er den gänz- 
lichen Stillftand feiner Arbeiten ziemlich genau worher berechnen konnte, dent 
eine neue Platte zu kaufen hatte er nicht die mindefte Ausſicht. Sein Trach— 
ten ging nun dahin, einen Stoff zu finden, der ihm das Foftjpielige Kupfer 
erſetzen könne, wenn auch nur zeitweilig und jo lange, bis er fich hinreichende 
Uebung im Berfehrtichreiben und Wegen erworben haben würde, um fein 
Kupfer mehr zu verderben. Und diefes erwünſchte Material lag ihm jo zu 
jagen vor den Füßen. Es war der Solnhofener Kalfftein, der in Münden 
wie im ganzen jüdlihen Bayerı und in den Ländern an der Donau binab 
ihen jeit Jahrhunderten zum Belegen von Hausfluren, zu Fenfterftöden, 
Srabjteinen, Tiſchplatten u. ſ. w. vielfahe Anwendung findet. Die feine 
Glätte, welche der Stein annimmt, mußte unjerm Senefelder auffallen; er 
verichaffte fi) einige Heine Platten und fing nun von neuem au zu labori- 
ven, zu radiren und zu äßen, wie in das Kupfer, denn nod hatte er feine 
Ahnung von der merfwürdigen Eigenthümlichkeit jeines neuen Materials. 
Eines Tages, als er eben im feine Verſuche vertieft ift, kommt feine Wäſcherin. 
Sein Papiervorrath ift jo erſchöpft, daß er fein Stückchen mehr zu einem 
Wäfchzettel finden kann; er fchreibt daher feine Notizen vorläufig auf einen 
jo eben polirten Stein, und zwar mit verjelben Mifhung von Wachs, Seife 
“und Ruf, welde er als Aetzgrund zum Weberziehen feiner Platten benutte. 
Nachdem er jpäter jeinen Wäfchzettel zu Papiere gebracht hatte und die Schrift 
vom Steine wieder wegnehmen wollte, da fam ihm der Gedanfe, was wol 
aus der Schrift werden würde, wenn er eine Säure darauf brädte, und ob 
ji) diejelbe nicht vielleicht fo body herausheben werde, daß man fie nad) Art 
des Buchdruckes abdrucken Fünne. 

Bei der großen Empfindlichfeit der Kalkjteine gegen jede Art von Säure 
fonnte e8 nicht fehlen, daß diefer Verfud gelang. Man kann ſich die Freude 
Senefelder’s denken, als er fand, daß die Säure nur die freigebliebenen 
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Stellen angegriffen hatte und die von der Tinte geſchützten Züge nunmehr 
etwa um die Stärfe eines Nartenblattes über die Fläche herausitanden. Nun 
zum Abdruck jchreitend, ſah er indeß bald, daß die Züge nicht hoch genug 
waren, um mit dem Buchdruderballen eingefchtwärzt werben zu fünnen; ber 
Ballen traf auch den Grund zwiſchen den Buchſtaben mit und jo gab es feine 
reinen Abdrüde. Senefelvder half ſich mit einem Bretchen, auf welches er bie 
Farbe trug und damit die Buchſtaben betupfte, und jo gelang es ihm, einige 
ziemlich ‚gute Kopien zu gewinnen. 

Nach vielen Mühen und Anftrengungen war der Erfinder nun zu einem 
Ergebniß gelangt, das ihm für jest genügte. Es war, wie man fieht, nichts 
weniger als die eigentliche Yithographie, jondern vielmehr das Hodäßverfah- 
ven, wozu ſich der Stein gerade ſchlecht eignet, indem wegen jeiner Weichheit 
die Aetzungen darauf immer vob ausfallen müſſen und Kunftwerfe ganz un- 
möglich find. Neuere Verſuche, z. B. die des Buchhändlers Baumgärtner im 
Leipzig, haben dies wiederholt bewiejen. Senefelder gedachte feine neue Kunft 
befonderd auf den Drud von Mufifnoten anwendbar zu machen, und das 
war das Befte, was er thun konnte, denn die damals gangbaren Notendrude 
jahen jo häßlich aus, daß nicht zu befürchten jtand, die feinigen würden allzu 
jehr davon abjtehen. Bald hatte er ſich Gefchiclichkeit genug in diefer Art 
Arbeit angeeignet, und erhielt Abprüde, welde ſchon als verfäuflihe Waare 
pafjiren Fonnten. Sein ſehnlichſter Wunſch war nun die Anlegung einer klei— 
nen Notendruderei. Aber woher die Gelpmittel dazu nehmen? In dieſer 
Rathloſigkeit faßte er ſogar den Entſchluß, das Einzige, was er beſaß, ſeine 
Freiheit zu verkaufen. Er wollte Stellvertreter in der Armee werden; der 
Preis von 200 Gulden würde gerade hinreichen, um nach zurückgelegter Dienſt— 
zeit die Anlagekoſten der Druckerei zu decken. Aber auch dieſe letzte Hülfs- 
quelle verfiegt, als er ſich u naht. Seuefelder ift zu Prag in Böhmen 
geboren, und bie bayerijchen Geſetze erlauben nur Landeskindern den Zu— 
tritt zum Militärdienſte! 

Endlich beſcheerte der Himmel dem bedrängten jungen Manne einen 
Freund in der Noth in der Perſon des Hofmuſikus und Componiſten Gleißner. 
Senefelder macht dieſem den Vorſchlag, einige ſeiner Werke zu drucken; 
Gleißner willigt ein und giebt einige Geldvorſchüſſe zur Einrichtung her. 
Senefelder kauft Steine und Papier und macht ſich an die Arbeit. Er hatte 
damals eine alte jchlechte Kupferdrudprefie, die ihm volle jehs Gulden ge- 
foftet hatte, und auf ihr druckte ex, indem ev den Stein nad Art der Kupfer- 
drucker durch die Walzen gehen lief. Sp brachte er in 15 Tagen 120 Exem— 
plare einer Sammlung von ſechs Liedern Gleißner'ſcher Compofition fertig 
und löfte daraus 100 Gulden. Der Aufwand hatte nur 30 Gulden betra- 
gen, und man fann jid) denfeg, wie freudig der Arme bie gewonnenen 70 
Gulden, die erfte Frucht feiner Mühen, begrüßt haben mag, wie nun jein 
Muth, feine Hoffnungen anjchwellen mußten, zumal da der Betriebsfond fid) 
alsbald noch weiter vermehrte. Gleißner hatte nämlich. dem Kurfürften won 
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Bayern ein Eremplar der Lieder überreichen laffen und Diefer dafür ein Ge- 
ihenf von 100 Gulven bewilligt. Dagegen fand die Mündener Afademie 
der Wiffenfchaften ſo wenig Intereffe an der neuen Erfindung, daß fie Sene- 
felder’8 Eingabe durd eine Bewilligung von 12° Gulden beantwortete. Der 
Drud dieſes erften von Stein abgezogenen Werkes fallt in das Yahr 1796. 

Durch den erften glüdlihen Erfolg ermuthigt, dachten der Erfinder und 

jein Freund nun an größere Unternehmungen. Das Nächte war, daß fie fidh 
eine neue beſſere Preſſe bauen ließen, von ber fie fich natürlich auch befjere 
Abdrücke verſprachen. Es war wieder eine Walzen- oder Hupferbrudpreffe. 
Man vente fi nun das jchmerzliche Erftaunen der Unternehmer, als das 
neue Inſtrument zu arbeiten anfing und troß aller Mühe nichts weiter Tie- 
fern wollte al8 bejudelte und gänzlid unbrauchbare Blätter, Die alte Breffe 
war fhon zerhadt und für die neue wußten fie feinen Rath, fonnten alfo bie 
übernommenen Arbeiten nicht liefern und ftanden jo auf einmal am Ende aller 
ihrer Hoffnungen und Pläne. 
Senefelber fand fpäter die fehr einfache Urſache dieſes Miflingens auf, 
die er in der erſten Beftürzung nicht zu entdecken vermochte. Die obere Walze 
feiner alten Preſſe hatte einen breiten Sprung. Damit diefer beim Aborud 
nicht hindere, ftellte ihn Senefelver jedesmal jo, daß er mit der Kante bes 
Steines zufammentraf, und auf dieſe Weife murde das Papier gleich beim 
Beginn des Durchziehens feſt an den Stein geflemmt, während die Walze 
der neuen Prejie, die vollfommen rund war, in dem Augenblide, wo fie das 
Papier fahte, daſſelbe ein wenig über die erhabene eingefhmwärzte Notenjchrift 
wegzog und jo den Abdruck verdarb. In feiner Berlegenheit verfuchte Sene- 
felver nun auch die Buchdruckerpreſſe; doch konnten die Steine ihren Drud, 
nicht aushalten und zerbradhen nad wenig Abzügen. Yange bemühte er fid) 
vergebend, auf irgend eine Art reine Abdrücke zu erhalten; der fleine an- 
fänglich gemachte Gewinn war bald aufgezehrt, und der Arme verfiel in die— 
felbe traurige Yage zurüd, woraus ihn‘ die Schwachen Unterftügungen feines 
Affocie gezogen hatten. 

Endlich entſchloß er fih, noch einmal die Walzenpreffe zu verjuchen. 
Der Muſikalienhändler Falter ſchoß das Geld zum Bau eines neuen ver- 
beflerten Eremplars vor. Die Verbeflerung beftand darin, daß diefe Preſſe 
ſehr vide Walzen und jede Walze ihren eigenen Drehling hatte. Zwei Ar- 
beiter mußten dieſe Walzen gleichzeitig umdrehen, um fo zu bewirken, daß 
Stein und Papier richtig mit einander liefen und letsteres nicht vorauseile. 
Sp lange Senefelver ſelbſt an diefer neuen Preſſe arbeitete, erhielt er gute 
Abdrücke; ließ er jedoch die Arbeiter allein, jo verdarben fie ihm faſt das 
ganze Papier Da ihm nun aber das ganze Geſchäft des Beſchreibens und 
Aetzens der Platten oblag und er alfo nicht aud Roc druden fonnte, jo 
war ihm nod wenig geholfen. Dieſe Umftänve führten ihn auf vie Idee, 
ob ſich nicht die Heritellung der Platten mit Hülfe des Ueberdruckes erleich- 
tern laſſe. Dadurch, daß die Noten in rechter Stellung auf Papier gefchrieben 
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und auf den Stein umgedrudt würden, mußte aud) das Anfehen verjelben 
gewinnen, denn Genefelder hatte nod feine große Wertigkeit im Berfehrt- 
ihreiben erlangt. Er unternahm nun nad) diefer neuen Richtung hin zahlreiche 
Verſuche. Um die Abgabe des auf Papier Gefchriebenen an den Stein zu 
erleichtern, war er gleich Anfangs bedacht geweſen, das Papier vor dem 
Beichreiben mit einer in Wafler löslihen Schicht zu überziehen, wozu er 
Stärfe und Gummi benugte. So fam aljo der wichtigite lithographiſche Stoff 
nächft dem Steine, das Gummi nämlih, unter die Hände des Erfinders. 
Eines Tages, als er eben ein jo gummirtes und befchriebenes Blatt in ein 
Glas mit Wafjer tauchte, auf welchen zufällig einige Tropfen Del ſchwam— 
men, bemerkte er, daß fi das Del an die fetten Schriftzüge angehangen, vie 
weiße Fläche aber durchaus vermieden hatte. Diefe Beobachtung ging für 
den ftrebjamen Mann nicht verloren. Was das Del thut, dachte er, thut 
vielleicht aud die Druderfhwärze. Er riß ein Blatt aus einem alten Buche, 
tauchte e8 in Gummilöfung und betupfte es mitteljt eines Schwammes mit 
jehr verbünnter Buchdruckſchwärze. Und richtig hing ſich die Schwärze blos 
an die Buchftaben und ließ den Grund des Papieres weiß. Er legte nun 
ein weißes Blatt auf das eingefchwärzte, ließ beide durch die Prejie gehen 
und erhielt jo einen ziemlid) guten Gegendruck von der alten Schrift. Hoch 
erfreut über diefen Erfolg hatte er natürlich nichts Eiligeres zu thun als zu 
unterfuchen, ob ſich feine Steinplatten eben fo wie das Papier verhalten 
würden. Auf eine frifch polirte Platte wurde ein Stridy mit Seife gemadt, 
Gummiwaſſer darauf gegoffen und ver Stein mit Farbe betupft. Der Strich 
nahm die Yarbe am, das Uebrige blieb weiß — und jomit war (im Jahre 
1798) der Kern der eigentlichen Lithographie gefunden, der Erfahrungsjak 
nämlich, daß die Zeichnung auf dem Steine gar nicht erſt durch ein befon- 
deres Aebverfahren erhöht zu werben braucht, jondern dieſer fid) durch geeig- 
nete Mittel ohne Weiteres in eine fehr gute Drudplatte umwandeln läßt. 
Das Stüd Seife wurde das Vorbild des lithographifchen Kreiveftiftes, denn 
dieſer ift nichts anderes als geſchwärzte und durch Zufäte hart gemachte Seife. 
Auch die flüffige fette Tinte, mit der er bis jeßt gearbeitet, wurbe num durch 
Zufag von Seife verbeffert; ſchon eher hatte er, um das Auseinanderfließen 
verfelben zu verhüten, ven Stein mit Seifenwafler eingerieben. Daß er die 
jeifenhaltige Zeihnung mit einer ſchwachen Säure behandeln müſſe, konnte 
ihm, da er einige chemiſche Kenntnifje beſaß, nicht entgehen. An dieſen erjten 
wichtigen Fortſchritt reihten fi) bald mehrere. Kaum hatte ver Erfinder feine 
neuen Hülfsmittel etwas handhaben gelernt, jo fam er fofort auf die Gravir- 
methode, Hierbei wird der ganze Stein mit Gummi überzogen und, nachdem 
dieſes troden geworben, die Zeichnung mit ſcharfen Inftrumenten eingearbeitet. 
Wird fodann der Stein gefeuchtet und mit Narbe übergangen, jo hängt dieſe 
fih nur an den dur die Gravirung blosgelegten Stellen an. 

Die nad dem neuen Verfahren hergeftellten Drudplatten, die nun gar 
feine merfbaren Erhabenheiten mehr zeigten, eigneten fid) aber eben deshalb 
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gar nicht mehr zum Abdruck zwiſchen Walzen, und die Sorge um ein gutes 
Abdrudverfahren machte fih nun in verftärktem Maße geltend, Da verfiel 
er wieder auf das ſchon früher im Kleinen geübte Abreiben. . Er ließ einen 
Rahmen machen, ven er mit ftarfer, mit geglättetem Papier überzogener Lein— 
wand befpannte und mit Scharnieren an ben Tiſch befeftigte. War der Stein 
eingefhwärzt, fo fchlug er ven Rahmen darüber und fuhr mit einem glatten 
Stück Holz darauf herum. Die Abdrücke fielen nicht Schlecht aus. Sogleich 
beftellte er mehrere Rahmen und ftellte ſechs Arbeiter an, die ihm richtig 
wieder fein ganzes Papier verdarben. Dod war diefe Calamität die letste 
diefer Art; Senefelver hatte die gute Wirfung erkannt, die ein mit fcharfer 
Kante auf den Stein gefegter Reiber ausübt, und fein Genie führte ihn nun 
auf die Erfindung der Preffe mit gebrochenem Schafte, gewöhnlich Stangen- 
oder Galgenpreffe genannt. Sie ift nody heute für kleinere Arbeiten, wie 
auch für größere, die Feine Kunftwerfe fein follen, vwielfady in Gebrauch, da 
fie ein ſchnelles Arbeiten geftattet. Der Keiber fit an einer beweglichen, 
oben an einem federnden Bret befeftigten Stange und wird, während bas 
Bret die Spannung giebt, über den feftliegenden, mit dem Rahmen bevedten 
Stein mweggezogen. Beim Zurüdjchieben knickt das einfeitige Gelenk ver Stange 
ein, jo daß fie ohne abermaligen Drud auf den Stein in ihre erfte Lage 
jenfeit deffelben gebracht werben kann. Der Umftand, daß die Stange in ber 
Mitte des Drudes ftärfer preffen muß als zu Anfang und zu Ende veffelben, 
macht ſich beim Abdruck nicht fo fehr bemerflih, als man vermuthen Könnte, 

Nunmehr war Senefelder geborgen, denn er war jett im Stande, beffer 
und prompt zu arbeiten, und an Beitellungen fehlte e8 nicht. Es war aber 
auch hohe Zeit, denn ehe er diefe Stufe feiner Kunft erreichte, faß er längft 
wieber tief in Schulden, und feine Freunde, die Familie Gleißner, mit ihm, 
denn getreulich hatte diefe mit ihm ausgehalten und felbft alles nur Entbehr- 
liche verkauft, um die laufenden Bedürfniſſe zu deden. 

Senefelder nahm nun zwei feiner Brüder zur fi, weihte fie in feine 
Kunft ein und fing an mit einigem Gewinn zu arbeiten. Im Jahre 1799 
erhielt ex für ganz Bayern ein 15jähriges Privilegium, das ihm freilich in 
ber Folge nicht viel nügen follte. Um jene Zeit hatte der Mufifalienverleger 
Andre aus Offenbach Münden und auch Senefelder’s Anftalt beſucht. Er 
war eben fo erftaunt als erfreut über viefe merkwürdige neue Kunft, deren 
ganze Wichtigkeit er fofort begriff. Er bot dem Erfinder 2000 Gulden, wenn 
er ihn die Kunſt lehren und bei ihm in Offenbach eine Druderei einrichten 
wolle, ein Borfchlag, auf welchen Senefelver bereitwillig einging. So entftand 
bie zweite Steindruderei in der genannten Stadt, und Andre fah von deren 
Ergebniffen feine Erwartungen dergeftalt übertroffen, daß er beſchloß, die Sache 
recht ins Große zu treiben. Er wollte in Gemeinfhaft mit feinen drei Brü- 
dern und dem Erfinder fünf große Etabliffements in den Hauptftädten Europa’s 
gründen; die drei Brüder follten in London, Paris und Berlin, Senefelver 
in Wien dem Gefchäfte vorftehen und Lebterer ein Fünftel des Gefammt- 
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gewinnes beziehen. Diefer ging auf das fo vortheilhaft ſcheinende Geſchäft 
ein, und überließ feine Münchener Druderei gegen einen Gewinnantheil feinen 
beiden Brüdern. Zunädft nun brachte man Senefelder nad) London, um 
dort ein Patent zu erlangen und eine Druderei einzurichten. Der Londoner 
Andre hatte große Angft, der Erfinder möchte bei feiner großen Zutraulichkeit 
und Mittheilfamfeit fein Geheimniß nicht zu bewahren willen, und fo hielt ex 
Diefen während ber fieben Monate feines Dortfeins in fcharfer Auffiht und 
einer Art Haft. Senefelder, diefer Lebensweiſe überbrüßig, kehrte nach Dffen- 
bach zurüd, ohne daß das Gefchäft in London in Gang gefommen wäre. 
Neue Verdrießlichkeiten blieben nit aus, Ein Student aus Straßburg, 
Niedermayer, war mit Senefelder’8 Brüdern in München befreundet ge- 
wejen und hatte oft ihre Druderei beſucht. Nachdem er ſich genug abgefehen 
zu haben glaubte, verjuchte er zuerft die neue Kunft in Frankreich einzufchlep- 
pen, und als er dort nichts ausrichtete, ging er nah Wien, um ſich ein Pri- 
vilegium für Defterreich zu erwirfen. Als die zwei Brüder Senefelder's dieſe 
Schritte ihres ehemaligen Freundes erfuhren, ſandten fie fchlennigft ihre Mut— 
ter nah Wien, um das Privilegium für fi) zu erlangen, und zulegt erſchien 
auch nod Madame Gleißner, um dieſe Bergünftigung für den wirklichen Er- 
finder in Anſpruch zu nehmen. Die öfterreihifche Regierung bejah ſich die 
drei gleichlautenden Forderungen und wählte den Ausweg, fie ſämmtlich ab- 
ſchläglich zu befcheiden. 

Wol nit in feinem wahren Intereſſe löfte Senefelder jetzt die Verbin— 
bung mit Andre auf, um ferner auf eigene Hand zu operiven. Er reifte num 
felbft nad Wien, wo ihn ein ganzes Heer von Widerwärtigfeiten erwartete. 
Er errichtete zwar in Compagnie mit einem Herrn von Hartl eine Noten- 
druderei und erhielt auch endlich 1803 das fo lange gewünſchte Privilegium; 
da aber die Leitung des Geſchäfts ihm allein oblag, fo ging die Sache, bei 
feiner Unfähigkeit hierzu, bald herzlich ſchlecht; die Wiener Mufifalienhänpler 
fahen die neue Concurrenz mit fcheelen Augen an und hüteten fid), Arbeiten 
dahin zu geben. Senefelver zog ſich nun ganz zurüd; ein neuer Gegenftand 
hatte feinen Geift gefangen genommen: ber Sattundrud. Mit der Baum- 
wollfpinnerei in Pottendorf follte eine Weberei und Druderei verbunden 
werben; Senefelver wollte ven Drud auf lithographiſchem Wege ausführen; 
man fand es aber fo jchwierig, das eine Ende des Mufters an das andere 
anzupaffen, daß diefer Plan bald aufgegeben wurde. Nun ätte Senefelder 
die Mufter auf eiferne Eylinder und verfuchte es mit dem Walzendruck; das 
Ergebniß war ein vollkommen zufrievenftellendes. Abermals jchien ihm nun 
das Glück zu lächeln; er follte Drudereidirector mit einem ſchönen Gehalt 
und Gewinnantheil werden. Doch bald zerrann auch dieſes heitere Zufunfts- 

-gemälde in Nebel: in dem Augenblide, wo feine Erwartungen fi verwirk- 
lihen folten, führte Napoleon die Kontinentalfperre ein, welche die engli= 
fhen Garne vom feftländifhen Markte ausfchloß. Nun warb der Potten- 
dorfer Anftalt durch die Spinnerei ein fo großer Gewinn geſichert, daß fie 
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Weberei und Druderei ganz bei Seite feste, um der Garnprobuftion deſto 
ämfiger obzuliegen. 

Im Jahre 1806 verließ Senefelder das für ihn fo ungaftlic gewordene 
Wien; ein Herr v. Aretin hatte ihn eingeladen, mit ihm in Gemeinfchaft 
eine Fithographifche Anftalt in Münden zu gründen, Diefelbe fam auch in 
Gang und lieferte Arbeiten im Mufifalien- und Kunftfache, die ihr alle Ehre 
machten; da indeß auch Herr v. Aretin zwar ein tüchtiger Kunſtkenner, aber 
fein Gefhäftsmann war, fo warf die Anftalt wenig Gewinn ab und wurde 
nad Berlauf von vier Jahren wieder aufgegeben. 

Bei feiner Rückkehr nah Münden machte Senefelver die unangenehme 
Entdedung, daß feine Brüder ihr Gefhäft an die Direction der dortigen 
Kunſtſchule verkauft hatten. Auf fein Privilegium geftügt, wollte er dieſer 
Anftalt die Ausübung der Kunft verbieten, und es erhob fid ein langer 
Streit, der jedoch zum Nachtheil Senefelder’8 entfchieven wurde. Die Litho- 
graphie felbft Konnte in den Händen diejer Anftalt nur gewinnen; die Druderei 
war umter die Direction des ausgezeichneten Profeſſors Mitterer geftellt, der 
alle Kräfte aufbot, befonders den Kreidedruck auszubilden. Erſt an den Pro— 
duften dieſer Anftalt jah die Welt, welchen unermeßlichen Vortheil die zeich- 
nenden Künfte aus der neuen Erfindung ziehen fonnten. Inter die vielen 
- Berbefferungen, die Mitterer einführte, gehört auch die Roll- oder Sternprefle. 
Da er fand, daß die Stangenpreffe für den Kreidedruck nicht genüge, fo gab 
er eine andere Einrichtung an, deren Wefen darin befteht, daß der Stein auf 
einer verjchiebbaren Unterlage liegt und mit diefer unter dem feftftehenden 
Reiber durchgezogen wird. Sie bietet den Vortheil eines ftärfern und gleich— 
mäßigen Drudes und liegt allen feitvem aufgefommenen Preſſen zum Grunde, 
fo verſchieden diefe auch im Aeußern ausfehen mögen. Man baut fie jett in 
der Regel ganz aus Eifen und die auf S. 101 abgebildete Preſſe zeigt eine 
der neueſten Konftruftionen und arbeitet mit elaftifchem Drud. Auf der mit 
a bezeichneten Tafel, welche in glatten Scyienen gleitet,- wird der abzudruckende 
Stein eingelegt und feftgefeilt; b ift ein in Scharnier hängender Rahmen, 
in welden, um bruden zu fünnen, eine Tafel glatten Leders eingejpannt 
werden muß. Iſt der Stein mit einem Schwamm gefeuchtet, eingefhwärzt 
und mit dem zu bebrudenden feuchten Papier belegt, fo wird der Rahmen 
übergefchlagen und der Karren mittelft der Kurbel fo weit unter den Ober— 
bau gefahren, daß der hier liegende Reiber unter dem vorher regulirten 
Drud am Anfang des Ledervedels aufgefett werben kann. Dies gefchieht 
dur Niederbrüden des Hebels d in die horizontale Lage. Nunmehr wird 
weiter gebreht, bis die ganze Bilvfläche unter dem Reiber durchgegangen it, 
dann ber Reiber durch Aufziehen des Hebels wieder gelüftet, der Karren zu= 
rüdgebreht, der fertige Abprud herausgenommen und der Stein für ben fol- 
genden Abdruck gefeuchtet und geſchwärzt. Es giebt Preffen, zu denen zwei 
Arbeiter gehören, wo dann der eine das Auftragen der Farbe, der andere 
die übrigen Manipulationen beforgt; andere Prefien find einmännifhe. Die 
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bierftehende erlaubt beiderlei Behandlung, da fie auf jeder Seite eine Kurbel 
zum Drehen hat. 

Manche Prefienkonftruftionen werden auch Schnellpreffen genannt, wo— 
bei man aber nicht an ein ähnliches Berhältniß denken darf, wie zwiſchen ber 
Buchdruck-Handpreſſe und Drudmafchine beſteht. Das Einfhwärzen des 
Steines muß bei jeder Art Preſſe der Hand überlaffen bleiben, und dieſes 
nimmt mit dem Yeuchten, Einlegen des Papiers und Wegnehmen der Ab— 
drüde ſchon etwa zwei Drittel der ganzen Zeit weg, die ein Abzug erfordert. 
Eine Kürzung um einige wenige Sekunden wäre daher nur am leßten Zeit- 
prittel bei Ausführung des eigentlichen Druds denfbar, und dies ift es, was 
an ben fogenannten Schnellprefjen durch verfchiedene Einrichtungen, nament- 
lich aber durch 
einen leichte— 
ren, die Kräfte 
der Arbeiter 

ſchonenden 
Gang erſtrebt 
wird. 

Indeſſen 
ſoll nicht un— 
bemerkt blei— 
ben, daß man 
in der That 

eigentliche 
Schnellpreſſen 
mit Walzenſy⸗ 
ſtem zu bauen 
verſucht hat, 
und eine oder 
die andere — Neuere lithographiſche Prefſe. 
in Wien, Ber- SEHR: ION: 
lin — aud thätig fein mag. Bei ihnen erfolgt aljo der Drud ftatt des 
Keibers durch eine Walze, das Schwärzwerf ift dem ber Buchdruckmaſchine 
ähnlich und aud die Feuchtſchwämme werden von der Mafchine felbft regiert. 
Mehr Abprüde erhält man von folhen Mafchinen jedenfalls, nur irn 
feine Runftwerfe; fie kann nur Federzeichnungen druden und zwar Gegen- 
ftande der geringften Art, wie Tabaksetiketten, Circulare u. dgl. 

Schon jeit 1806 war die neue Kunft durch einen ehemaligen Lehrling 
der Senefelver nad Stuttgart zum Herrn v. Cotta gebradht worden. In 
der Stuttgarter Anftalt kultivirte man mit gutem Erfolge befonders Die Gravir- 
manier. Im Cotta’fchen Verlage erſchien 1810 auch die erfte öffentliche Be— 
lehrung über die neue Kunft unter dem Titel: „Das Geheimniß des Stein- 
drudes in feinem ganzen Umfange vargeftellt‘ u. ſ. w. 
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Ueberhaupt erhob ſich, ſobald die Geheimniffe des Steindrudes anfingen 
befannt zu werben, nicht blos auswärts, fondern in München felbft eine An— 
ftalt nach der andern, ohne daß der Erfinder mit feinem Patente e8 zu hin— 
dern vermochte. Zahlreiche Reifende famen nad) München, um die neue, nun 
berühmt geworbene Kunft zu ftudiren, oder Arbeiter aus den verfchiedenen 
MWerkftätten an fi) zu Ioden. Und fo war deün Europa bald mit Stein— 
druckereien überſäet, während ver Erfinder felbft feine befaß, ja nahe daran war, 
bei einem oder dem andern feiner Zöglinge oder Nachahmer um Arbeit zu bitten. 
Südlicher Weife fühlte die Regierung fid) verpflichtet, vem genialen Manne, dem 
fie jelbft viel dadurch gefchadet hatte, daß fie ihn in feinem Privilegium nicht 
Ichütte, ein feites Einkommen zu fihern. Er wurde 1810 bei der Steuerfatafter- 
Commiſſion mit dem Titel eines DrudereisInfpectors und einem lebenslänglichen 
Gehalte von 1500 Gulden angeftellt. Gleichzeitig gelang es ihm aud), für feinen 
Freund Gleifner, der ihm mit feiner Frau auf feinem bisherigen Schickſalswege 
überall hin gefolgt war, eine Anftellung mit 1000 Gulden Gehalt zu erwirfen. 

Die Eriftenz Senefelder’8 war nun gefichert, aber feine lebhafte Phan— 
tafie, fein fortwährendes8 Jagen nad) Verbefferungen und neuen Erfindungen 
ließ ihm nicht zur Ruhe fommen. Erft 1818 fam er mit feinem Lehrbuche 
der Lithographie zu Stande, worin alle damals befannten Proceduren fehr 
gut bejchrieben find und auch die Gefchichte der Erfindung gegeben ift. Von 
da an nahm ihn die Idee, Fünftliche, leichte Platten als Erfat der ſchweren 
Steine herzuftellen, für mehrere Jahre gefangen. Er überzog Anfangs Bapier, 
ſpäter Zinkplatten mit einer teigigen Maffe, die nach dem Trodnen die Eigen 
Ihaften des natürlichen Steines haben follte. Diefe Erfindung, die nicht 
ganz ohne Erfolg blieb, führte ihn mehrmals nad) Paris und zu neuen Ge: 
Ihäftsverbindungen, die indeß nicht die gehofften Refultate hatten. 

In der Lithographie gab e8 nun für ihm nichts mehr zu thun; fein 
Geiſt ſuchte ſich ein anderes Feld, und fo fehen wir ihn in den letzten Jah— 
ren feines Lebens voll Eifer an der Aufgabe arbeiten, Delgemälde durch den 
Drud zu vervielfäßtigen. Er verfertigte zu diefem Zwede eine Menge far- 
biger Stifte aus fettiger Maffe, fette aus dieſen mofaifartig das Bild zu- 
jammen und umjchloß es mit einem Rahmen. Sodann befeuchtete er bie 
Oberfläche mit ſcharfer Lauge, die einen Heinen Theil der Farbenmaffe er- 
weichte, legte Papier oder Leinwand auf und machte einen Abzug. Wie weit 
er e8 in biefer Kunjt gebracht, ift nicht befannt geworden, denn fein über 
diefen Gegenftand angefündigtes Werk ift nicht erfchienen. ' 

Senefelder ftarb zu Münden am 26. Februar 1834 in einem Alter 
von 62 Jahren. König Ludwig ließ ihm ein Denkmal errichten, deſſen In— 
hrift in finniger Weife auf eine Solnhofener Platte eingegraben ift. 

In jüngfter Zeit ift auch nocd ein anderer Münchner und Zeitgenoffe 
Senefelver’s, der Dechant Schmidt, von der Regierung dur ein Denkmal 
geehrt worden, das ihn als Miterfinder benennt. Schmidt war nämlich auch 
einmal auf die Idee gekommen, von Solnhofener Platten Abdrücke zu ge— 
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winnen, da es ihm darauf anfam, für Unterrichtszwede Pflanzenabbildungen 
herzuftellen; aber feine Verſuche fielen jo ungenügend aus, daß er die Sache 
wieder fallen ließ. Dies erklärt ſich jogleid, wenn man weiß, daß Schmidt 
nichts anderes verfuchte, ald was Senefelder anfänglich auch trieb, nämlich 
das Hochätzen, ein Verfahren, das zu nichts führen kann und gar feinen 
Zweig der Lithographie ausmadt. Die Schmidt'ſchen Berfuche find älter als 
die Senefelver’jhen und blieben, jo viel man weißg Letzterem unbekannt. 

Nachdem wir fo die neue Kunft geboren werden fahen und auf ihrem 
Entwidelungsgange bis hierher begleitet haben, bleibt uns noch übrig, fowol 
das eigentlihe Weſen verjelben, als audy ihre verfchiedenen Leiftungen etwas 
genauer ind Auge zu fallen. 

Die Yithographie beruht auf gewiſſen einfachen Grundfägen der Chemie; 
aud wurde fie ſchon in ihrer früheften Periode mit vem Namen „chemifcher 
Drud‘ bezeihnet. Doch war, auch bei diefer Kunft, wie bei vielen anderen 
Erfindungen, die Praris eher da als die Theorie, und über einzelne Punkte 
der letztern find ſelbſt heute noch Meinungsverfchiedenheiten möglich. 

Dffenbar ift die Abftoßung, welche Wafler und fettige Stoffe auf ein- 
ander ausüben, die Haupturfadhe der beim Steindrud auftretenden Erſchei— 
nungen. Benetzt man eine Fläche, etwa eine Holz- oder Schiefertafel mit 
Waſſer und bringt Del darauf, jo hängt ſich letteres nicht an, fondern läuft 
bei einer geneigten Page der Fläche vollitändig ab. Ganz in derfelben Weife 
rollt Wafler über einen Delflek bin. Macht man daher einen fetten Strid) 
auf einen lithographiſchen Stein, überführt lestern mit Wafler und nach— 
gehends mit fetter Schwärze, fo darf man erwarten, daß diefe fih nur an 
den Strih anhängt und den übrigen Theil des naſſen Steines frei läßt. 
Wollte man aber in diefer einfachen Weife zeichnen und drucken, fo würde 
der Stein nad wenigen Abzügen dennod völlig ſchwarz werben; aud) müßte 
fi, wenn diefe Erklärung ausreichte, dann eben jo gut auf Holz, Schiefer, 
thonige over Fiefelige Steine und viele andere Stoffe lithographiven laſſen, 
was aber befanntlich nicht angeht. Nur aus kohlenſaurem Kalf beftehende 
Steine eignen fi) hierzu, und da biefe zwar häufig, aber bis jett nirgends 
in jo paffender und reiner Qualität gefunden werden als eben in den Soln- 
bofener Brüchen, die Anfertigung künftlicher Platten aber längft als ungenügend 
aufgegeben ift, jo beſitzt diefer Ort thatfächlich faft ein Weltmonopol, und das 
Mißlichſte dabei ift, daß fich die werthvollſte Sorte, die grauen oder blauen 
harten Platten zum Graviren, ſchon fo gut wie erjchöpft hat. 

Der lithographiſche Stein ift alfo mit Kohlenfäure verbundener Kalk. 
Da diefe Säure eine der ſchwächſten ift, fo wird fie durd) jtärfere Säuren, 
wie Salz- und Salpeterfäure u. |. w., aus diefer Verbindung ausgetrieben. 
Bringt man demnach eine jolhe Säure auf den Stein, jo entjteht ein Auf- 
brauſen: die Kohlenfäure entweidht in Gasform und die aufgegoffene Säure 
vereinigt fi mit dem Kalf zu einem neuen Kalkjalze. 
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Die lithographiſche Zeichenfarbe, fowol die Tinte als die trodenen Zeichen: 
ftifte, ift mit gutem Grund in der Hauptſache Seife, denn mit reinen Fett— 
ftoffen würde ſich nicht zeichnen und fchreiben laſſen. In der Seife ijt irgend 
ein Yettftoff mit irgend einem Alkali chemiſch verbunden, und der erftere hat 
dadurd feine fettigen Eigenfchaften, alſo auch feinen Widerftand gegen das 
Waſſer verloren. Seife ift, wie Jedermann weiß, im Waſſer löslich; wenig— 
ftens gilt dies von der gewöhnlichen Hausfeife, denn allervings giebt e8 aud) 
unlösliche Berbindungen, die der Chemiker zu den Seifen zu zählen hat. Auch 
die Seife muß als ein Salz angefehen werben, in weldem das Fett dem 
Alkali gegenüber die Rolle einer Säure fpielt. Diefe Yettfäuren find aber 
noch ſchwächer als die Kohlenfäure und werben daher, gleich dieſer, durch 
andere Säuren aus ihren Verbindungen ausgetrieben. Xröpfelt man in eine 
Seifenlöfung irgend eine Säure, fo wird die Seife zerftört; Säure und Alkali 
verbinden fi zu einem neuen Salz, und das ausgefchiedene Fett ſchwimmt 
oben auf. Unter ſolchen Umftänden ift es thunlich, mit einer feifenhaltigen, 
alfo dem Waffer nicht widerftehenden Schwärze auf den Stein zu zeichnen: 
man darf ja die fertige Zeichnung nur mit einer Säure behandeln, um fie 
gegen die nachfolgende nafle Behandlung beim Abdruck unempfindlic zu 
machen. Dieſes Gefchäft nennt man das Neben. Man vereinigt bamit ge: 
wöhnlid) zugleid das Gummiren, von dem wir gleich fprechen werben, indem 
man Gummi und Säure zufammengemifcht aufträgt; wir wollen Beides jedoch 
der Deutlichfeit halber getrennt betrachten. Das Ausziehen des Kali aus 
der in ber Zeichnung befindlichen Seife und die Unlöslihmadhung des Ge: 
zeichneten ift aljo der Zwed des Aetzens, nicht, wie Manche nod glauben, 
die Heraushebung des Bildes über die allgemeine Fläche. Allerdings greift 
die Säure die nadten Stellen des Steines auch an, aber man wendet fie in 
fo geringer Menge an und läßt fie fo furze Zeit wirken, daß eine fichtbare 
Vertiefung des Steines gar nicht entftehen fann. Diefe Wirkung der Säure 
auf den Stein hat indeß aud ihren Nuten: er wird dadurch von etwaigen 
Unreinigfeiten befreit, die feinen Poren veffelben werben mehr geöffnet und 
er zur Aufnahme und zum Fefthalten des Gummi daburd um fo befähigter. 

Denfen wir uns nun den Stein fo weit fertig, nämlich gezeichnet und 
geäßt, jo wird er ſich im dieſem Zuftande noch nicht als gute Drudplatte 
erweifen, ſondern fi, wie ſchon angedeutet, nad) einigen Abzügen troß ver 
Anfeuchtung beſchmuzen und an immer mehr Stellen Farbe annehmen. Da 
die Schwärzwalze mit ftarfem Drud über den Stein geführt wird, fo kann 
man fi vorftellen, daß dadurch hier und da ſämmtliche Waffertheilhen zur 
Seite gedrängt werben und die Schwärze der Subftanz des Steines fo nahe 
gebracht wird, daß fie fid) doch anhängt; ift aber einmal ein folder Anfang 
gemacht, jo greift das Uebel bald weiter. Hier fpielt nun das arabifche 
Gummi feine wichtige Rolle. Ueberzieht man ven Stein mit einer Gummi- 
löfung und läßt diefe eintrodnen, fo nehmen die nadten Stellen des Steines, 
nachdem man ihn mit einem feuchten Schwamm überfahren, durchaus feine 
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Farbe mehr an. Diefe Wirkung des Gummi läßt fi rein mechaniſch er: 
fären. Es zieht fih auf eine beträdhtlihe Tiefe in den Stein hinein, und 
jet fid) derin jo feſt, daß man es durch noch fo viele Wafchungen nicht 
wieder entfernen fanı. Durch die Yeuchtigfeit muß es aber wenigftens auf: 
Ihmwellen und bildet fomit eine Art Schwamm, in dem das Waſſer einen 
fejtern Haltpunft findet, wie denn überhaupt ein fchleimiges Waller, ba es 
weniger flüffig umd flüchtig ift und fo zu jagen mehr Körper befitt, die Drud- 
Ihwärze beſſer abftößt als reines. 

Nun noch eine Fleine chemiſche Abjchweifung. Daß die lithographiſche 
Zeichenfarbe, nachdem ihr durch die Säure der Charakter der Seife benom- 
men und fie wieder fettig, harzig oder wachſig geworden, fid) feſt genug an 
den Stein anhängen würde, um nicht etwa durd die Walze abgeriffen zu 
werben, ließ fih wol erwarten; aber jonderbar: man fann von dem brud- 
fertigen Steine auch die ganze Zeichnung wieder wegſchaffen, z. B. durch Ab- 
waſchen mit Terpenthinöl, jo daß die Arbeit des Künftlers rein verloren fcheint ; 
übergeht man aber den Stein wieder mit Schwärze, fo ift aud die Zeichnung 
wieder da. Es muß aljo wol zwiſchen dem Steine und der darauf liegenden 
Zeichnung nod ein befonderes Verhältniß obwalten. Wir lernten die Seifen 
als Salze, die Fette ald die Säuren diefer Salze kennen. Durd die Aetzung 
wurde bieje Verbindung zerftört und bie Fettſäuren wurden frei, waren aljo 
nun im Stande, eine andere Verbindung einzugehen, und die Gelegenheit 
dazu bot der benachbarte Kalt. Es knüpfte ſich daher, pa der Kalk ebenfalls 
wie ein Alkali wirkt, zwifchen ihm und ven Fettfänren ein neues chemiſches 
Band: fie vereinigten fich zu einer unlöslichen Kalkfeife, aljo wieder zu einem 
Salze. Dieſe Combination, die fi) bis zu einer gewiffen Tiefe in der Maſſe 
des Steines fortjett, wirkt ihrerfeits eben jo abſtoßend auf das Wafler und 
anziehend auf die Drudihwärze, als es die weggenommene Zeichnung that, 
und das Wiedererfcheinen der legtern ift daraus erflärt. 

Wir haben nun gefehen, wie aus dem zwedmäßig geleiteten Zufammen- 
und Gegeneinanderwirken von Fett und Wafler, von Seifen, Säuren und 
Gummi eine nütlihe und ſchöne technifche Kunft hervorgeht; es bleibt uns 
nun noch übrig, die verfchiedenen Zweige diefer Kunſt, die fogenannten Ma— 
nieren, eine furze Mufterung paffiven zu Iaffen. 

Da man die Zeichnung ſowol auf die Fläche des gejchliffenen Steines 
auftragen, als aud in den Stein felbit einarbeiten fann, jo giebt es eigent- 
lic zwei Hauptmanieren, die man bie erhabene und die vertiefte nennt, 
und von denen man wieder mehrere Unterabtheilungen hat. Das einfachite 
und am meiften angewandte Verfahren befteht in dem Auftragen flüffiger litho— 
graphiſcher Tuſche auf den frifchen Stein mittelft der Stahlfelver, des Pinfels, 
der Reißfeder. Die Stahlfevern find beveutend weicher als unfere gewöhn— 
lichen Stahljchreibfevern und werben meiftens vom Künftler felbjt mit einer 
‚feinen Sceere aus jehr dünnem Stahlblech zurechtgefchnitten. Die Feder— 
zeichnung ift die gebräudlichfte und für das bürgerliche Leben faft die nütz— 
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lichfte, indem die meiften Schriftfachen auf diefem Wege erzeugt werben. Auch 
bei baulichen Darftellungen, bei Mafchinen u. ſ. w. wird diefe Manier oft 
angewendet. Damit die Tuſche auf dem Steine nicht breit fließt, muß der— 
jelbe vorher eine oberflädhlihe etwas fettige Präparatur erhalten, gewöhnlid, 
mittelſt etwas Seife und Terpenthinöl; fie muß fo ſchwach fein, daß die nad): 
folgende Aetzung fie gänzlich wieder aufhebt. Alles muß natürlich in um— 
gefehrter Stellung auf den Stein fommen, wenn es auf dem Abdrude richtig 
ftehen fol. Schöne Schrift verkehrt ſchreiben zu lernen erfordert eine Lange 
Uebung, und ſtets paffirt e8 dem Anfänger, daß er glaubt, ein Buchſtabe 
oder Wort ſei ganz hübſch und ſchwungvoll ausgefallen, während e8, wenn 
er fein Papier gegen das Licht oder gegen ben Spiegel hält, noch jämmerlich 
fteif ausfieht. Es ift aber aud) interefjant, einem geſchickten Schriftlithogra- 
phen zuzufehen, wie er die uns jo fremd vorkommenden Züge auf den Stein 
wirft. Der Künftler hat feinen Stein mittelft des Bleiftiftes mit Hülfslinien 
überzogen und ihn fo vor fidh hingelegt, daß die Zeilen gerade auf ihn zu— 
laufen. Nun fängt er die Zeile am obern Rande des Steines an und fchreibt 
in der Richtung nach feiner Bruft zu. Hat er blos deutſche Currentſchrift 
zu machen, fo wird er damit bei tüchtiger Uebung faft eben fo ſchnell fertig 
als ein Schönfchreiber auf dem Papier. Bei Herftellung von Bildern nimmt 
man gewöhnlich erft eine Durchzeichnung der Umriffe vom Original ab und 
paußt diefelbe mittelft eines mit Röthel u. dgl. eingeriebenen Seidenpapieres 
auf den Stem über. Bei der Ausführung mit lithographifher Tufche kann 
unter Umftänden die Feder mit Vortheil mit "einem feinen Pinfel vertaufcht 
werden. Nach Ausführung der Schrift oder des Bildes folgt das Aetzen und 
Gummiren in Einem, indem man eine mit etwas Salpeterfäure verfette Gummi— 
löſung aufträgt und eintrodnen läßt. Nachdem man das oben aufliegende Gummi 
wieder abgewaſchen, kann der Druck beginnen. Soll die Platte für weitern 
Gebrand aufgehoben werden, fo befommt fie wieder eine Gummidede. 

Die zweite Art des erhabenen Drudes befteht darin, daß man nicht auf 
polirte Steine, ſondern auf ſolche arbeitet, die nad) dem Poliren wieder rauh 
gemacht oder, wie man jagt, gekörnt worden find. Dies gefchieht, indem 
man die Platte mit Sand beftreut, eine zweite Platte darauf legt und dieſe 
in allen Richtungen darauf hin und ber fchiebt. Auf dieſe rauhe Fläche wird 
nun mit den ſchon erwähnten Stiften in der Art gearbeitet, wie man mit 
ſchwarzer Kreide auf Papier zeichnet; auch find die Abdrücke ſolchen Zeidh- 
nungen ähnlich, daher der Ausdruck Kreidemanier. Zur Nahhülfe und um 
mehr Weichheit und Harmonie in die Zeichnung zu bringen, bedient man fich 
auch wol der Tampons, d. h. weicher Tupfbällchen, die man mit bünnerer 
Farbe einfhwärzt. Zur Erhöhung des Effekts wird auch bei Kreidebildern 
zumeilen noch ever und Pinfel, jowie das Ausfhaben der hellften Lichter 
mit zu Hülfe genommen. Die SKreidemanier ift bei weitem fchwieriger als 
die andern, und es gehört ein tüchtiger Künftler dazu, um etwas Genügendes 
zu leiften. Da aber die tüchtigen Künftler ſtets dünn geſäet find, fo ift es 
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fein Wunder, daß gerade in diefer Manier fo viel Schlechtes zu Tage ge 
fördert wird. Auch der Druder muß bier einen Kunftverftand haben, denn 
wenn er feine Farbe nicht mit Einfiht und Gefhmad zu vertheilen weiß, fo 
erhält er von der beften Steinzeihnung nur fchlechte Abdrücke. Doch ſieht 
auch der befte Abzug, gegen das Bild auf dem Stein gehalten, immer etwas 
falt und ärmlich aus. Es liegt dies zum Theil in der gelblichen Farbe des 
Steines, welde dem Bilde mehr Wärme verleiht, theild aber auch darin, 
daß in der That niemals alle Feinheiten der Zeihnung vollftändig im Ab- 
drud wieder erjheinen. Der Kreidedruck ift beſonders von den Franzofen ſehr 
gepflegt und früher als in Deutſchland auf eine hohe Stufe gehoben worden. 
Bei beiden vorbeſchriebenen Manieren gejhieht das Auftragen der Zeich— 
nung wie gefagt auf den friſchen empfindlichen Stein, und die Vorbereitung 
zum Abdruck erfolgt in zweiter Stelle. Daher hat der Lithograph, namentlic) 
bei den geförnten Steinen, alle Borfiht anzumwenden, daß nicht irgend eine 
Beſchmuzung ihm die Arbeit verderbe. Eine leife Berührung mit dem Finger, 
ein Sprischen Speidel, ein Schüppden, das vom Kopfe fällt, theilen dem 
Steine ſchon genug Fettigfeit mit, um im Abdruck ſchwarz zu erfcheinen. Der 
Lithograph ftütt ſich demnach auf ein Bret, das quer über den Stein liegt, 
ohne ihn zu berühren, da e8 an beiden Enden von etwas höheren Unterlagen 
geftügt wird, hat den Kopf bevedt und eine Papierfheibe vor dem Munde. 
Bei der vertieften oder Gravirmanier dagegen ift diefe Vorſicht un— 
nöthig. Hier beftreiht man den Stein zuerft mit der fauren Gummildfung 
und läßt ihn trodnen; er ift num, wie wir ſchon willen, gegen die Drudfarbe 
unempfindlich, wenn auch die auffigende Gummidede wieder abgemafchen wird. 
Der Künftler entwirft num feine Zeihnung auf den Stein und reißt fie ſo— 
dann mit ſcharfen Stahlnabeln, oder aud mit in Griffel gefaßten ſcharfen 
Demantjpigen in venfelben ein. Es ift ihm dabei nicht jowol darum zu thun, 
daß er möglichft tiefe Furchen grabe, fondern es fol nur die dünne obere 
Schicht durchſchnitten werden, welche durch Auffaugung von Gummi abftogend 
geworben ift. Iſt die Arbeit des Gravirens gethan, jo überreibt er den ganzen 
Stein mit Farbe; diefe hängt fi) an den durd) die Nadel bloßgelegten Stellen 
feft, und nachdem die Oberfläche des Steines gereinigt und die Farbe in ber 
Gravirung angetrodnet ift, fann der Stein ganz wie bei den vorigen Ma- 
nieren mit der Walze eingefhwärzt und gebrudt werden. Man könnte ven 
Stein auch wie eine Kupferplatte behandeln und das Bild mit Säuren ein- 
ätzen, doc war dieſe Manier bis jet faum in Gebrauch. Das Graviren 
ift, wegen der großen Feinheit, die dabei erzielt werben kann, eine ber gang: 
barften und nüslichften Manieren, die befonders zu feinen Schriften und Ver— 
jierungen, Yandfarten, Titeln, Bifitenfarten u. f. w. Anwendung findet. Will 
man die Yeinheit weiter treiben, als der Menſchenhand möglich ift, jo bietet 
die Mafchine ihre Dienfte an und fehneidet mit einer Diamantjpige jo zarte 
und mauchfache Linien, Wellen und Kreiſe auf den Stein, daß fi daraus 
die prächtigften Mufter bilden laſſen. Es giebt verſchiedene ſolche Hülfs— 
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maſchinen: mit den Linien= und Wellenmafchinen laſſen ſich durch gerade und 
frumme Linien ſchon recht ſchöne und manchfache Mufter herftellen; die Guil- 
lochirmaſchinen geftatten noch viel mehr Freiheit in Erzeugung der verjchie- 
denſten Verzierungen, Rofetten, Einfaffungen u. dgl., und die Nelieffopier- 
mafchine trägt jedes flach erhabene Bildwerf, das man ihr als Patrone unter- 
fchiebt, fo auf den Stein über, daß aud die Abbrüde wie erhaben geprägt 
ausfehen. Bei dem ftarken Gebraud, ber gegenwärtig von Luruspapieren 
manchfacher Art gemacht wird, ift die Majchinenarbeit ein blühenver Zweig 
der Lithographie geworden, und hier ift es auch, wo feit einiger Zeit das 
Tiefäben mit zu Hülfe genommen wird. Indem der Diamantftift nicht mehr 
in den Stein ritt, jondern nur den Deckgrund deſſelben durchſchneidet, wird 
erftens die Mafchine geſchont, und beim nachherigen Aetzen mit ſchwacher 
Säure kann ganz wie beim Kupfer- und Stahlftih verfahren werben, näm- 
lich fo, daß man ftufenweife vorgeht und einzelne Partien früher durch Ded- 
grund ſchützt, andere dagegen noch weiter ätzt. Man erzielt jo mehrere Töne 
im Bilde, die die Maſchine für ſich nicht geben fann. Als Aeb- und Ded- 
mittel laſſen ſich unterfchiedliche befannte Compofitionen, auch ſchon lithogra— 
phiſche Tuſche benutzen; der Stein iſt immer vorher durch Gummirung ge— 
ſchützt, und wenn er nach vollbrachter Aetzung mit Terpenthinöl vollſtändig 
gereinigt iſt, beſitzt er ſeine abſtoßende Kraft ungeſchwächt. 

Aber nicht blos ſchwarze, ſondern auch farbige Bilder laſſen ſich durch den 
Steindruck herſtellen, und es hat dieſer Kunſtzweig in neuerer Zeit recht an— 
ſehnliche Fortſchritte gemacht. Das Mittel zwiſchen ſchwarz und bunt hält der 
Tondruck (S. 74). Will man mehrfarbige Bilder erzeugen, ſo braucht man 
natürlich für jede Farbe einen beſondern Stein, und jeder Stein erhält eben 
nur die Theile des Bildes, denen die betreffende Farbe zukommt. Zu einem 
einigermaßen zufammengejetten Bilde gehören alfo fehr viele Platten; es würde 
3. B. eine Städteanfiht mit weniger als 10—12 Platten nicht wohl imit 
einiger Naturtreue wiederzugeben fein. Dieſe Platten muß jeder Bogen der 
Reihe nady durchwandern. Das richtige Aufpaffen des Blattes auf jeden ein- 
zelnen Stein bildet immer eine Hauptfchwierigfeit, daher denn meift viel Aus- 
ſchuß abfällt. Beſſer als zur Nahahmung von Gemälden eignet ſich der 
Buntdruck zur Erzeugung von brillanten, Drnamenten, und wird hierzu, oft 
unter Zuhülfenahme von Gold und Silber, mit vielem Erfolg benust. 

Nicht ohne Bedeutung in gefchäftlicher Beziehung ift endlich der Ueber— 
oder Umdruck. Nach dem, was wir num von ber Natur des Steines wiffen, 
läßt ſich ſchon erwarten, daß, wenn man einen ganz friſchen Abdruck, ſei die— 
fer von Stein, Holz, Kupfer oder jonjt woher genommen, auf einen litho— 
graphifchen Stein preßt, diefer das Bild annehmen und fefthalten werde, 
fo daß man nad gehöriger Präparirung des Steines nun von dieſem eine 
Anzahl ähnlicher Bilder abziehen fanı. Dies wird denn auch in manden 
Fällen ausgeübt; man verfteht ſogar viele Yahre alte Drude wieder aufzu- 
frifhen und überzudruden. Es giebt allerlei Fälle, wo der Ueberdruck Nuten 
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bringen fann. Ein Lithograph habe 3.8. eine lange gleichförmige Einfaffung, 
vielleicht um eine Landkarte zu zeichnen, was ihn fehr aufhalten würde: bier 
wird er wahrjcheinlich nur ein Fleines Stüd davon auf einen andern Stein 
zeichnen, fi) eine Anzahl Abdrücke davon nehmen, diefe um die Zeichnung 
feiner Landkarte herumfleben und mitteljt der Preſſe das Mufter auf jeinen 
Stein übertragen. Allerdings fällt jeder Ueberdruf immer etwas weniger 
fein aus als das Driginal, doch vermag ein gefchidter Arbeiter hierbei viel, 
Eine namhafte Landkartenfabrik gravirt ihre Karten in Stein. Ein joldyer 
fertiger Stein ift aber foftjpielig und kann gleihwol ſchon zu Anfang der Arbeit 
in Stüde brechen; bleibt er aber auch ganz, jo hat er doch nad) einigen tau— 
ſend Abprüden ausgedient. Man macht daher in jener Anftalt von dem Dri- 
ginalftein nur einen guten Aborud, druckt diefen über und mimmt die eigent- 
lihen, völlig befriedigenden Abdrüde von dem zweiten Steine, während man 
den erften aufhebt, bi8 man wieder einmal einen folden Abdruck braudt. 

Unter dem Namen Autographie ift der Ueberdruck von Handſchriften, 
die vorher auf Papier gejchrieben wurden, fehr gewöhnlicd) geworden. Man 
benutt diefes Mittel häufig zur rafchen Herftellung von Circularen u. dgl. 
Die große Bequemlichkeit hierbei ift, daß man fi) vom Pithographen nur 
präparirtes Papier und Tinte geben zu laffen braudyt, um nad Einlieferung 
feiner eigenen Handſchrift jehr bald Abdrücke davon zu erhalten. 

Der Bollftändigfeit wegen wollen wir auch noch des chemiſchen Zinf- 
drudes in Kürze gedenken. Schon Senefelder hatte bemerkt, daß auch Me— 
talle, namentlih Zinf, für den chemiſchen Drud empfänglic gemacht werben 
fünnen, daß aljo der lithographifche Stein doch nicht ganz ohme Concurrenz 
daſtehe; er trieb aber feine Verſuche nicht weiter. Dies ift in fpäterer Zeit 
namentlih durch Eberhardt gejhehen, und man benutßt jest das Zinf hier 
und da, wenn auch nicht zu Kunftwerfen, doch zur Bervielfältigung einfacher 
Zeichnungen, wie Pläne u. dgl. Mit der Stahlfeder läßt fi) auf das Me- 
tal nicht bequem arbeiten, dagegen nimmt es den Ueberdrud gut an. Obwol 
von anderer Natur als der Stein, hat das Zink doch die Eigenjchaft mit die— 
ſem gemein, daß es fehr empfindlid) gegen Säuren ift, Yette begierig einfaugt 
und fi mit Gummi, Galläpfeln u. dgl. präpariren läßt. Hier wird aber 
das Feuchtwafler felbft gummihaltig fein müffen, da dieſer Stoff jonft bald 
auf der Platte fehlen würde. Ein anderer Unterfchien ift der, daß ein Bild 
auf Zinf, wenn man es mit Terpenthindl wegwäſcht, durd das Einſchwärzen 
nicht wieder zum Vorſchein gebracht werden fann, daß aljo die Verbindung 
zwifchen dem Fett und Metall feine jo feite ift, als fie die Fette mit dem 
Kalkfteine eingehen. Unter der Bezeichnung Ragueneau'ſche Prefie hat man 
neulich einen Apparat in den Comptoirs zur Herftellung von Gircularen ꝛc. 
einzuführen gefucht, der auch ein zinfographifcher ift, indem die Schrift mit 
hemifcher Tinte auf Papier gefchrieben und auf eine Zinfplatte übergedruckt 
wird, von welder dann die Abdrüde genommen werben. 
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S o oft ein Volk aus dem roheften Naturzuftande heraus und in die erften 
- Stufen eines gefelligen Verbandes und Verkehrs übertrat, ward es auch vom 
Bedürfniß, man möchte jagen, von einer gewiflen Naturnothiwendigfeit getrie- 
ben, nad Mitteln zu fuchen, um neben dem mündlichen Gedanfenaustaufch 
durch etwas Sichtbares, Bleibendes ſich Mittheilungen machen zu fünnen. Es 
mußte alfo eine Schrift entweder neu geſchaffen, oder vom anderswoher ent- 
nommen werden. Geſchah das Yebtere, fo blieb das Entlehnte gewöhnlich 
nicht in feiner urfprünglichen Berfaffung, fondern die neuen Befißer änderten 
es nad) ihrem befondern Gefchmade im Laufe der Zeiten oft fo ab, daß kaum 
nod der Urfprumg erfennbar blieb. Es darf daher nicht Wunder nehmen, 
daß die große Anzahl gebräuchlich gewefener und noch gebräuchlicher Alphabete 
jo bebeutende Verſchiedenheiten zeig wie die Sprachen, die Berfaffungen und 
der Charakter ver Völker felbft, bei denen fie angetroffen werben. 

Eine Schrift in unferm jegigen Sinne ift wol niemals ohne Weiteres 
zu Stande gekommen, die Fälle etwa ausgenommen, daß vor ungefähr breifig 
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Jahren ein Irofefe feine Landsleute mit einem zufammengeftoppelten Alphabete 
beſchenkte, und daß Peter der Große zu feiner Zeit das jegige ruffifche ein- 
führte. Um bis zur Buchftabenfchrift zu gelangen, mußten erft verſchiedene 
Borftufen überſchritten, das Nachdenken vieler Generationen in Anſpruch ge— 
nommen werden. Die erften Verſuche zu fchreiben waren jedenfalls überaus 
einfach und beftanden vielleiht nur aus fichtbaren, bleibenden Erinnerungs- 
zeichen, wie der viel gebrauchte Knoten im Schnupftud, das Kerbholz, aus 
welchen das Runenalphabet entjtand, u. dgl. 

Die nächte Stufe der fichtbaren Gedanfenmittheilung war die Bilder- 
ſchrift, deren Uranfänge die chineſiſche Schrift noch heute zeigt. Man gab 
die Hauptbeftandtheile des zu bezeichnenden Wortes in einfachen Umriſſen wie: 
ber, wie den Ochfen durch die Hörner. Die Sylbenfhrift entwidelte ſich 
nothwendig bald durd das Bedürfniß wie die Bilderfchrift; die Japaneſen 
ftehen nod auf dieſer Entwidelungsftufe, doch konnte aud) dies dem fort: 
gefchrittenen Bedürfniſſe nicht genügen. 

Der Mebergang zur Lautfchrift, alfo zur eigentlihen Buchſtabenſchrift 
geſchah ganz allmälig; doc läßt ſich vermuthen, daß die Buchſtaben fi) aus 
Begriffsbildern entwidelt haben; fo hieß der Buchſtabe B urſprünglich Bet, 
zu deutſch Haus, feine ältefte Form ift zugleich die eine Hauſes, wie es in 
den Urzeiten wol ausgefehen haben mag, nämlich ſJ. Mit ver Zeit ver- 
wifchte fi) der Gedanke an dieſe Entftehung, die Züge felbft wurden nad) 
Laune und Bequemlichkeit immer mehr umgeformt und fanfen bis zur Un— 
fenntlichfeit ihrer Urform herab. Dies wird recht erfichtlih an der griechi— 
ſchen Schrift, welche unzweifelhaft aus morgenländiſchen Alphabeten entjtanden 
ift, und an der römifchen, die fich ihrerjeitS wieder aus der griedhifchen in 
felbftändiger Weife entwidelte. Allerdings hat man ſich den Unterfchied nicht 
fo groß vorzuftellen, wie er jet in den fogenannten kleinen Buchſtaben auf- 
tritt, welche in viel fpäterer Zeit erft aufgefommen find; die Alten jchrieben 
durchweg mit denjenigen Zeichen, die wir jet nur nod als Anfangsbuchftaben 
benuten, und bei biefen ift der Unterfchied fo auffällig nit. Als ein Bei— 
fpiel, wie die Form der Buchftaben verloren gehen fann, fei nur das K er- 
wähnt. Die Römer ließen einfady den ſenkrechten Strid weg und das Uebrige 
rundete fid) bald zum C. Was befonders die Deutfchen in ihrer Drud- und 
noch mehr in der Schreibſchrift aus der Iateinifhen gemacht haben, Liegt 
vor Augen. 

Schon bei den älteften Bölfern finden ſich verſchiedene Schriftarten, deren 
eine zur ſchnellern Schriftvarftellung diente, alfo das war, was wir jet Eur- 
ventfchrift nennen. Die Buchftabenjchrift felbft war ja der Bilderfchrift gegen- 
über ſchon eine Eil- oder Schnellſchrift. Belanntlic machte ſchon Moſes 
von der Buchftabenfchrift den ansgevehnteften Gebrauch; 500 Jahre fpä- 
ter jchrieb man ſchon in abgefürzter Weife, indem man bie Volalbezeich— 
nungen wegließ und die Abfürzungszeichen vermehrte. Mit größerer Sicher— 
beit läßt fich Entftehen, Ausbildung und Berfall der Gejhwindfchreibefunft 
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bei den Griechen und ihren Nadhahmern, ven Römern, verfolgen. Schon von 
jener Zeit an und wahrſcheinlich nod früher wurde die abgefürzte Schreib— 
weife bei den Griechen als Kunſtfach behandelt, wie die vorkommenden Be- 
nennungen Kurzfchreiber, Eilfchreiber, Zeichenjchreiber, Engſchreiber (Steno- 
graphen), Schnellſchreiber (Tachygraphen), Nachſchreiber u. |. w. bemeifen. 
Weit fiherer find die Nachrichten über die römische Stenographie, die ſo— 
genannten Tironifhen Noten. Hatte man nämlid ſchon frühzeitig durch 
manchfache Abbreviaturen eine gewiſſe Kürze der Schrift zu erreichen ſich be- 
ftrebt, fo gelang es dem Treigelaffenen Eicero’s, Marcus Zullius Tiro, 
um das Yahr 76 v. Ehr., ein befonderes Syitem zu erfinden, mitteljt deſſen 
man in den Stand gefett war, in Wahrheit nadhzufchreiben. Was von diejen 
fogenannten Tironifhen Noten auf uns gekommen, ift jo interefjant als nut 
bringend für die Herftellung neuer ftenographiiher Syfteme gewejen. Mög: 
lichſte Bereinfahung der Schriftzüge mit Weglaffung alles Entbehrlihen und 
ſich von felbft Berftehenvden war ſchon hier der leitende Hauptgrundfag. Schon 
im erften Jahrhundert unjerer Zeitrechnung wurde die Tachygraphie in einer 
großen Anzahl Schulen Italiens gelehrt und ſelbſt im Geſchäftsleben Gebraud 
von ihr gemadt. Der allgemeine Berfall der Künfte und Wiffenjchaften be 
grub natürlich auch die alte Schnelljchreibefunft, deren Anwendung fi etwa 
bis zum Jahre 1000 nachweiſen läßt. Erft am Ausgange des Mittelalters, 
im 16. Jahrhundert, fing man bei dem Wiederaufblühen der Wiffenfchaften 
und Künfte an, feine Aufmerkfamfeit ver alten Stenographie wieder zuzumenden. 
Der gelehrte Gruterus fammelte über 13,000 Tironifche Noten oder Wortbilver. 

Die nenzeitliche Stenographie geht von England aus, wo in der zweiten 
Hälfte des 16. Jahrhunderts Ratcliff, Bright, Bales mit felbfterfundenen 
ftenographifchen Schriften auftraten. Ein halbes Jahrhundert fpäter waren 
bereit8 mehr als zehn und bis auf die Neuzeit ungefähr 200 verjchiedene 
Lehrgebäude der Redezeichenkunſt in England erjchienen. Die Kunft wurde 
in Orford umd endlich auf allen engliſchen Umiverfitäten gelehrt, und heut- 
zutage, wo nod) immer gegen fieben verſchiedene Stenographie-Syiteme in Eng- 
land in Aufnahme find, ſcheint die phonographiihe Methode von Ellis und 
Pittmann, welde zugleidy eine Reform der englijchen Drthographie anftrebt, 
allgemeine Geltung zu erlangen. Denn man findet die Phonographie gegen- 
wärtig faft in allen englifhen Schulen und ganz allgemein aud auf den 
Comptoirs der Kaufleute vertreten. 

Seit 1650 fingen die Franzojen an, das in England Gefundene auf 
ihre Spradhe anzuwenden und zeitweilig zu verbeſſern. Auch in Frankreich 
erjchienen nad einander eine Menge Syſteme, von denen befonders das von 
Theodor Bertin vom Yahre 1792 hervorzuheben ift, welches nach ber 
englifhen Methode von Taylor mit jo gutem Geſchick gebildet war, daß 
jelbft nad) Deutjchland die Prinzipien ſich herüberzogen. — 

Aud in Deutfhland gewann die Stenographie Anerkennung, jedoch 
erft im vorigen Jahrhundert rechten Boden. Mofengeil fann als der erfte 
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betrachtet werben, welcher im „Jahre 1796 ein eigentlich brauchbares Syſtem 
(englifch = franzöfifcher Natur) veröffentlichte. Nah ihm traten Horftig, 
Danzer, Leihtlen, Nomwad und Andere auf, bie jedoch faſt ſämmtlich 
auf engliſch-franzöſiſchen, reſp. Mofengeil’ichen Grundlagen fußten. 

Wollte man alle Syiteme zufammenzählen, bie jeit etwa 100 Jahren in 
England, Frankreich und Deutſchland aufgetaucht oder body in Vorſchlag ge- 
fommen find, fo fünnte man leicht einige dreißig zufammenbringen, und es 
wäre jomit eher der Ueberfluß als der Mangel zu bedauern. Vielen ift aller- 
dings auf den eriten Blick anzufehen, daß fie nicht dazu angethan waren, 
reſp. nod) find, die eigentlihe Aufgabe der Stenographie, vie lebendige Rede 
eben jo ſchnell nieverzufchreiben als fie geſprochen wird, zu löfen; zudem fehlte 
in Deutſchland die Hauptbildungsichule ver Stenographen, ein öffentliches poli- 
tijches Leben, und fo hatte man feine Ahnung von der Wichtigkeit der Kunft 
in ihrer wollten Ausbildung, und betradytete die verſchiedenen Verſuche mehr 
als Curioſa oder Spielereien. Ein gutes ſtenographiſches Schriftſyſtem aus— 
findig zu machen, das allen Anforderungen der Praxis Genüge leiſte, war 
Franz Xaver Gabelsberger vorbehalten; er löſte die ſich geſtellte Aufgabe 
ſo ſchön und auf ſo geniale Weiſe, daß ſein Name mit vollem Rechte in der 
Reihe hochverdienter Erfinder für immer einen Platz behaupten wird. 

Gabelsberger, der am 4. Januar 1849 plötzlich am Schlagfluß endete, 
war der Sohn eines Blasinſtrumentenmachers und am 9. Februar 1780 zu 
München geboren. Ohne Mittel zum Studiren widmete er ſich dem Lehr— 
fache und endlich blos der Kalligraphie und Lithographie. Von ſeiner erſten 
feſten Anſtellung als Kanzliſt im Generalcommiſſariat des Harfreifes 1810 
rüdte er allmälig bis zum Minifterialjefretär und geheimen Kanzliften im 
Minifterium des Innern vor, weldes Amt er bis zu jeinem Tode befleivete. 
Neigung und Beruf führten ihn frühzeitig darauf, fi mit Schriftfunde, Steno- 
graphie und Dediffrirkunft zu befhäftigen, und jo kam er 1817 auf den Ge- 

danken, eine neue, praftiich brauchbare Schnelliehrift zu erfinden. Das Ins— 
lebentreten der bayerischen Berfafjung und das Beiſpiel von England, Franf- 
reich und Nordamerika, wo bereits parlamentariſche und gerichtliche Verhand— 
lungen ftenographiich aufgenommen wurden, gaben ihm hierzu bauptjächlich 
die Anregung. Nachdem fein Entihluß gefaßt war, machte er fi) aud) mit 
allem Eifer an die Ausführung und verwandte jede freie Stunde, ſelbſt mit 
Aufopferung der Nachtruhe, auf die Löſung feiner Aufgabe, wobei ihm vie 
alten Tironifhen Noten recht gute Fingerzeige gaben. In zwei Jahren war 
er zu einem foldhen Erfolge gelangt, daß er von 1819 an bei den bayeri- 
ihen Landtagen als Stenograph fungiren fonnte. In dieſer mehrjährigen 
Uebungszeit reifte nun ſein Syſtem allmälig der Vollendung entgegen; da— 
durch, daß er jede neue Idee ſofort auf den Probirſtein der praktiſchen An— 
wendung legen konnte, gewann ſeine Kunſt den Charakter der ausgezeichneten 
Brauchbarkeit und Lebensfähigkeit, der den älteren Syſtemen abging. Die 
Münchener Akademie der Wiſſenſchaften gab ihm das ehrenvolle Zeugniß, 
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„daß fein Verfahren ſich als neu, einfach und ficher darftelle, daß e8 vor den 
bisher gebräuchlichen und namentlich vor der englifhen Methode den Vorzug 
habe, daß e8 handgerecdhter, flüdhtiger und gefälliger, durdy feine innere Con— 
fequenz einfacher und in jedem Betracht origineller fer.” Im Jahre 1831 
bewilligte die bayerifhe Ständeverfjammlung dem Erfinder einftimmig eine 
Gehaltszulage von 500 Gulden und eben fo viel zur Verbreitung und Hebung 
der neuen Kunſt. Nun war Gabelöberger in der Lage, Schüler zu bilven 
und die Frucht feiner 17jährigen Bemühungen, fein ausgezeichnetes „Lehrbuch 
der beutfchen Redezeichenkunſt oder Stenographie‘ (1834) herauszugeben. Sein 
Syſtem verbreitete ſich ſchnell in Deutſchland und darüber hinaus, denn es 
wurde mit Erfolg auch auf die neugriechiſche, ungariſche, böhmiſche und däni— 
ſche, wie neuerdings auch auf die italienifche, franzöfifche und englifche Sprache 
übertragen. Gabelöberger’s talentvoller Schüler, Wigard, wurde 1833 nad) 
Sachſen berufen, wo er das noch jeßt in großer Wirkfamfeit beftehende „kö— 
nigliche ftenographifche Inſtitut“ gründete. Beſonders in den Jahren der 
politifhen Bewegung von 1848 an fam die Stenographie zu gebührendem 
Anfehen und gewann eine große Verbreitung. Gabelsberger hatte noch die 
Freude, diefe Erfolge zu erleben; kurz vor feinem Tode fagte er: „Meine 
Kunft hat fi) durch ſich jelbft Bahn gebrochen.“ 

Obgleich Gabelsberger’8 durch vieljährige Erfahrung erprobtes Syſtem 
allen Anforderungen einer Geſchwindſchrift entſprach, ja durd fein fprachliches 
Fundament und die Gejchmeidigfeit der Züge einen gewiſſen pafigraphifchen 
Charakter angenommen hatte, der in der Fortfäpreitenben Uebertragung auf 
fremde Sprachen gebührenden Ausdruck erhielt, fehlte es und fehlt es leider - 
noch gegenwärtig nicht an Perſonen, die, ohne ſich nur die Mühe zur geben, 
daffelbe einmal zu ftudiren und zu prüfen, jofort an Aufftellung neuer Me- 
thoden ſich verſuchten. Natürlih war es daher, daR biefelben hinter dem 
Werke Gabelsberger’s, welches bis jest auf dem ganzen Gebiete der Steno- 
graphie einzig und unübertroffen daſteht, weit zurüdblieben, und wie alle ihre 
Borläufer, als ephemere Produfte, gar bald der Bergefjenheit wieder anheim- 
fielen, ohne daß fie nur irgend nennenswerthe Verbreitung gefunden hatten. 
Sie harakterifiren fich oft genug auch ſchon äußerlich durch marftfchreierifche 
Anpreifungen, welche nie auf einen edlen Kern jchließen laffen. 

WVon allen diefen neueren Methoden — denn die älteren ſchwanden mit 
Gabelsberger’8 Erfindung fofort — hat ſich nur eine bis jett erhalten: es 
ift das Syitem von W. Stolze in Berlin, welches, auf Gabelsberger’s Wert 
fußend und aus dieſem abgeleitet, im Jahre 1841 mit Unterftügung des kö— 
niglih preußiſchen Minifteriums ins Leben trat. Es hat vaffelbe audy auf der 
preußiſchen Ständeverfammlung, namentlidy in dem Herrenhaufe, praftifche 
Verwendung gefunden, und in Preußen, wie hier und da in einigen Ländern 
Deutſchlands Anhänger ſich zu verfhaffen gewußt. Der Erfinder erflärt jelbft, 
anfänglich keineswegs daran gedacht zu haben, eine Schrift zur Aufnahme 
parlamentarifcher Verhandlungen zu erfinden, fondern hatte dabei nur bie 
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allgemeine Berbreitung der Stenographie ald Gefchäfts- und Correfpondenz- 
[hrift im Auge, war mithin nur auf eine Abkürzung der Currentſchrift im 
gewöhnlichiten Sinne des Wortes bedacht. Diejer Charakter prägt ſich denn 
auch in dem ganzen Syiteme unverkennbar aus und hatte eine Menge In— 
conjequenzen zur Folge, welde die Erlernung und Ausübung des Syſtems 
nothwendig ungemein erjchweren mußten. 

Wie in England und Frankreich, nicht minder in Nordamerifa die Steno- 
graphie eine immer größere Verwendung gefunden hat, jo daß namentlich auch 
größere Zeitungen ihre eigenen Stenographen (in England Reporters genannt) 
zur Aufnahme der Verhandlungen des Parlaments und aller andern öffent— 
lihen Berjammlungen befiten, und aus dieſen Reporters große Staatsmän— 
ner fi nad) und nad) gebildet haben — jo hat auch die deutſche Redezeichen— 
funft vermöge ihres tief willenjchaftlichen Fundamentes und ihrer Glafticität 
feit vem „Jahre 1848 eine große Bedeutung gewonnen. 

Es haben ſich nad) dem Tode Gabelsberger's verfchiedene Vereine ge— 
bildet, weldye fid) die Aufgabe der weiteren Vervollkommnung und Berbrei- 
tung der Kunft geitellt haben. Vom Vereine zu Leipzig, welcher ſich im Jahre 
1846 conjtitwirte, bi8 auf die Gegenwart (Ende 1860) find 116 Bereine ge— 
gründet worden; in den Jahren 1852 und 1857 hielten die Anhänger Ga— 
belsberger’8 in Münden und rejp. Dresden General-Berfammlungen, um 
über die Fortbildung des Syitems und andere Maßnahmen zur VBerallgemeine- 
rung der Stenographie ſich zu berathen; in Franken, im Voigtland, in Thüringen 
und Sachſen haben ſich Wanderverfammlungen zur lofalen Hebung der Sade 
gebildet, und verſchiedene Yehrmittel und 12 Zeitjchriften tragen mächtig bei, 
der Stenographie immer mehr Anhänger zu verihaffen. Sie befitt beren 
aud; an mehr denn 300 Orten Deutichlands, und felbit viele Schulanftalten 
haben die Gabelsberger’ihe Schnellſchrift zu einem theils fafultativen, theils 
obligaten Yehrgegenftand erhoben. Schon im „Jahre 1851 wurde diefelbe 
auf der Dr. Amthor'ſchen Handelsſchule zu Hildburghaufen, die im Jahre 
1854 nad Gera überfievelte, als obligater Lehrgegenftand eingeführt, feit 
1854 ift das Gleiche laut höchſten Befehles auf allen Gymnaſien des König— 
reichs Bayern, und -jeit 1858 auf allen techniſchen Anftalten der Yall; in 
Oeſterreich werden 50 Yehranjtalten, in Sachſen 16 vergleihen gezählt, an 
denen die Stenographie eingeführt if. Auf allen Landtagen Deutjchlands, 
mit Ausnahme des Berliner Herrenhaufes, wird jest die Gabelsberger'ſche 
Redezeichenkunſt verwendet, eben jo auf dem Reichstag und im Reichsrath zu 
Kopenhagen, auf der holſteiniſchen Ständeverfammlung, im Kitterhaus und 
bei der Bürgerfchaft zu Stodholm. Beſonders wichtig aber ift, daß es ben 
raftlofen Bemühungen der k. k. Staatspruderei in Wien gelungen ift, fteno- 
graphifchen Typendrud in jehr vollendeter Form herzuftellen. Bereits werden 
ftenographifche Werke mit folden Lettern gedrudt, welche durch Gonformität 
der Züge und durch erleichterte Yesbarfeit ſich vortheilhaft auszeichnen, und 
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fo eben erjcheinen in dem Iluftrirten Familien- Journal ftenographifche Lectio— 
- nen mit Current- und ftenograpbifchen Yettern zufammen vereinigt. 

Zu bedauern ift im Intereſſe dieſer jo gemeinnütigen Kunft, daß Stolze 
mit feinem Syſteme auftrat, und noch mehr, daß feitvem zwifchen den An— 
hängern beider Methoden ein heftiger Kampf entbrannt ift, der, auf Stolze— 
ſcher Seite offenfiver Weife und oft mit der Sadıe unwirbigen Waffen ges 
führt, auf Gabelsberger’iher Seite mit Entjhiedenheit und durch mandyfache 
wiſſenſchaftliche Brochüren ermwiedert wird, aber leider nur jo Viele von ern— 
fter Erfaſſung dieſes hochwichtigen Gegenſtandes zurückſchreckt, ſo lange Ein— 
heit der Sache nicht erzielt iſt. 

Der Lefer bat das am Eingange unſeres Aufſatzes ſtehende Bildniß 
Gabelsberger's nebſt darunter ſtehender Denkſchrift betrachtet und geleſen; er 
konnte daraus die Kürze der ſtenographiſchen Schrift gegen die gewöhnliche 
abnehmen und erhielt eine allgemeine Anſicht davon, wie die ſtenographiſche 
Schrift ſich dem Auge darſtellt. Wir begnügen uns, in Folgendem noch eine 
ganz kurze Skizze des Syſtems von Gabelsberger zu geben, damit die Leſer 
wenigſtens eine Anſchauung erhalten von den Grundprinzipien, mittelſt deren 
die Aufgabe der Schnellſchrift erreicht wird. 

Gabelsberger's Schrift iſt zunächſt Buchitabenfchrift und hat als ſolche 
mehrere Hauptbedingungen zu erfüllen. Es müflen namentlid die an Stelle 
der gewöhnlichen Buchftaben angewandten Zeichen von äußerſt einfacher Form, 
leicht und flüchtig hervorzubringen fein, fich bequem vor- und rüdwärts mit 
anderen Budhftaben verbinden laflen; die am häufigſten wiederfehrenden Laute 
müſſen die flüchtigiten Zeichen habe u. ſ. w. Einen befondern Werth legt 
Gabelsberger darauf, daß die Figuren feines Alphabetes nicht willfürlich ge— 
wählt, jondern gleichſam eine theilweife Nachbildung des Sprehmehanismus 
jelbft, oder richtiger eine Erinnerung daran find. So erhalten weiche Paute 
ſanft gerundete oder gejchlängelte Figuren, harte Yaute gerade oder ſcharf aus— 
biegende Züge. Doppel- und vreifad zufammengebörige Buchſtaben werden, 
wenn jie einen Laut. bilden, wie ch, ſch u. f. w. durd ein einfaches Zeichen 
ausgedrückt, ſonſt durch die betreffenden ftenographiichen Zeihen in Eines ver- 
ſchlungen, doch jo, daß die einzelnen Beftandtheile erfennbar bleiben. Das 
ganze Syitem zerfällt in drei Abtheilungen: die Wortbildung, die Wortfürzung 
und die Satzkürzung. Der erite Theil behandelt die Bildung der ftenogra- 
phifchen Schriftzeihen und ihre Verbindung zu Sylben und Wörtern. Hier 
ift neben den oben bereits berührten Prinzipien noch beſonders hervorzuheben, 
daß die Vokale in der Kegel nur ſymboliſch, durch Uebertragung des ihnen 
eigenen Charakters auf den betreffenden, meiſt nachlautenden Conſonanten, 
ausgedrückt werden und nur in beſonderen Fällen einer ausdrücklichen Be— 
zeichnung unterliegen, ſowie daß nicht mitlautende, überflüffige Buchſtaben, 
z. B. das tonloſe h in Stahl, das e in Bier, ingleichen die meiften Dop- 
pelbuchitaben meggelaffen werden. Da die Buchſtaben fi) ohnehin ges 
Ihmeidig verbinden, wird es einleuchten, daß durch ſolche Hülfsmittel das 
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ftenographifch gejchriebene Wort oft mit einem Federzug und ohne großen 
Raum faft fo raſch als es gefprocdhen wird, auf das Bapier firirt werden 
fann. Die Wortfürzung lehrt die einzelnen Wörter nad grammatifaliichen 
und etymologiſchen Regeln an fich zu verfürzen und fie nach den praftifchen 
Erfahrungen der Sprache auf das nothwendigfte Maß der Sylben und Buch— 
ftaben zu reduziren. Sie führt auf das Gebiet der Örammatif und zeigt die 
verläffige, im Intereſſe einer Schnellichrift nothwendige Abbreviatur der ver- 
ſchiedenen Revetheile, als des Artifels, ver Fürwörter, Zahlwörter, Zeitwör— 
ter, Vorwörter, Umftandswörter, ingleihen der Vor- und Nachſylben u. ſ. w. 
Daß hierbei die Stenographie auch die in der Gurrentichrift einmal ein- 
geführten Abkürzungen, als „z. B., d. h., u. f. w.“ benutzt und für ſich adoptirt, 
wird „Jeder vernünftig finden. In gleicher Weife erheifcht es die Aufgabe 
ber Schnellichrift, oft wiederkehrende Wörter mit feitftehenden Kürzungen (Sie— 
gel genannt) zu belegen, 3.3. „und, ganz, wie u. ſ. w.“ Cie beichränfen fich, 
abgejehen von ihrer ſyſtematiſchen Begründung durd die Negeln der Sat: 
fürzung, auf ungefähr 50. Der pritte Theil des Syſtems, die Satzfürzung, 
endlich zeigt, wie man die Worte in ihrer logifchen Verbindung zu Säten zu 
abbreviren vermag, und unter Weglaffung oder bloßer Andentung des Minder— 
wejentlichen (des Yerifalen) im Sate, das Wefentliche (das Grammatifale) ges 
nau zu bezeichnen ift, um beim Wiederleſen fiher und anſtandslos auf das 
Fehlende oder nur theilsweis Bezeichnete zu treffen. An ein mechaniſches Aus- 
wendiglernen beftimmter Kürzungen für einzelne Wörter kann hier natürlich 
nicht gedacht werden; vielmehr handelt es fich in dieſer Partie des Syſtems 
leviglich um. richtige Erfaffung dev, für die einzelnen Nevdetheile und Wort- 
klaſſen aufgeftellten Regeln und deren praftifche Verwendung im gegebenen Falle. 

Die beiden erften Theile des Syſtems bilden die Grundlage der Cor: 
rejpondenz= und Gejchäftsichrift, der letzte Abjchnitt. erhebt fie zur Kammer— 
jhrift, indem er lehrt, vem kühnſten Fluge der Rede durch Anwendung logi- 
ſcher Abbreviatur mit der Schrift zur folgen. Ber großer Fingerfertigfeit ift 
es zwar auch möglich mit der bloßen Eorrefpondenzichrift nachzuſchreiben; die 
Satzfürzung indeß überhebt, bei großer Sicherheit, aller Mängel und Zufälle 
beim Schreiben. Die höhere Partie verdankt Gabelöberger im Prinzip einem 
gründlichen Studium der Tironifhen Noten. Es ift damit zugleid aus— 
geiprochen, daß, was vor ein paar taufend Jahren bereits praftifc erprobt 
war, heutzutage in befjerer Form und leichteren Gewand um fo richtiger an= 
gewendet werden fann und um fo ficherer zum Ziele führen muß. 

Nah ven bisherigen Erfahrungen fann man annehmen, daß die Steno— 
graphie das Schreiben durchſchnittlich um das Sechs- bis Achtfache fördert, 
d. h. was man mit gewöhnlicher Schrift in 6— 8 Stunden auf 6—8 Bogen 
fchreibt, kann man mittelft der Stenographie in Einer Stunde auf Einen 
Bogen bringen. Schon dieſer große Gewinn an Zeit, dieſes foftbaren Kapi— 
tals, jest den hohen Werth der Stenographie außer allen Zmeifel. Die 
Stenographie Gabelsberger’s läßt ſich als Geſchäfts- und Correſpondenzſchrift, 
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b. h. bis zu dem Grade, um von ihr in Berufsleben gleich nutzbaren und 
fiheren Gebraud zu machen, in 40— 50 Lehrftunden bei nur mäßigem Fleiße 
erlernen, und fie wird ſchon frühzeitig geſtatten, fie mitten in der Current— 
fchrift zu verwenden. Niemand wird es bereuen, mit ihr fich befannt ges 
macht zu haben; wer mit ber Feder umzugehen hat, es fei viel oder wenig, 
- hat Beranlaffung fidy ihr zu nähern und wird ihr Freund bleiben. 

Zur Ausbildung als Fachſtenograph bedarf es freilich eingehenverer theo- 
retifcher und praftiicher Kenntniffe und Routine, insbefondere auch allgemei- 
ner willenfchaftlicher Bildung. Doch iſt auch hier nicht leicht dem Strebſamen 
die Pforte verſchloſſen. 

Der praktiſche ER jchreibt, wenn es ſich um die Fefthaltung 
mündlicher Vorträge handelt, gewöhnlich auf Pergamentblätter mit einem guten 
harten und fpigen Bleiſtift. Allerdings. ift es für einen Einzelnen feine ge- 
ringe geiftige und förperliche Anftrengung, wenn er Stunden lang lebhaften 
Berhandlungen wortgetreu folgen und nad) Beendigung der Niederjchrift die 
ganze Verhandlung mit ſechs- bis achtfach größerem Zeitaufwande wieder einem 
Schreiber in die Feder diktiren joll; doc fommt jegt, wenigftens bet öffent- 
lihen Yandtagsverhandlungen, jo ſchwerer Dienft wol nur felten noch vor, 
indem e8 nicht mehr wie Anfangs an ausgebildeten Stenographen fehlt. Es 
werden vielmehr in der Regel vier, ſechs und noch mehrere angejftellt, vie 
fid) dergeftalt in die Arbeit theilen, daß je Einer den Andern in einem Zeit: 
raum von 10, 15 oder mehr Minuten ablöft und, während die Andern nach— 
ſchreiben, die eigene Niederjchrift einem Schreiber auf der Stenographenfanzlei 
in die Feder diktirt. So wird einerfeitS die Ueberanftrengung der Einzelnen 
vermieden, andererjeitd auch ermöglicht, daß kurz nah Schluß der Sigung die 
Uebertragung in Gurrentjchrift beendigt und eventuell zum Drud befördert 
werden fann. 

Es fehlt allerdings noch jehr viel, daß man die Stenographie als Volks— 
eigenthum betrachten dürfte; in je mehr Schulen und Geſchäftszweigen die— 
jelbe aber fidy Eingang verichaffen wird, in um jo jchnellerer Weiſe wird jie 
dann aud immer weiteres Feld gewinnen und ihren nicht unwichtigen Ein- 
fluß auf den geiftigen Entwidelungsgang der Völker geltend mahen. So 
wie die Kunft des Schreibens überhaupt ein wichtiges Bildungselement ift, 
jo iſt es auch die Stenographie als eine bedeutend verbeſſerte Schreibweije in 
erhöhtem Grade, und wie ein jehreibendes Volk einen bedeutenden Borjprung 
hat vor einem blos leſenden oder nur jprechenden, jo wird aud ein jteno- 
graphifch jchreibendes Volk dem in ygemöhnlicher Schrift jchreibenden den 
Rang ablaufen fünnen. 

Wer fich „über diefe Erfindung des Nähern unterrichten will, vem fünnen 
wir „R. Fiſcher, die Stenographie nad) —— Weſen und Bedeutung. 
Leipzig 1860“ empfehlen. 
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Die Erfindung der Daguerreotypie und Photographie. 


Die Camera obscura. — pce. Daguerre. — Die Da — 31 — Die Photographie. — 
—E Talbotppie. Banotppie, — Das Stereoflop. 


RR. man vor einem Menjchenalter einem gewöhnlichen „aufgeklärten“ 
Manne gejagt hätte, es ſei vielleicht möglih, einen Spiegel jo einzurichten, 
daß er das Bild Deſſen, ver ſich davor ftellt, für immer fefthalte, jo würde 
diefer einen ſolchen Gedanken wahrfcheinlih für eine Lächerlichkeit erklärt 
haben; hätte die Unterhaltung ein Paar Jahrhunderte früher ftattgefunven, 
jo wäre e8 nicht weniger unwahrfcheinlic gewejen, daß der weife Mann ein 
Kreuz geſchlagen und höchſtens zugegeben hätte, nur mit Hülfe des böfen 
Feindes könne jo Etwas möglich fein. In der That erzählt die Sage von 
einem alten Schwarzfünftler, der es verftanden habe, ein Gefäß mit Wafler 
in einem Augenblide zum Gefrieren zu bringen, fo daß das Bild vesjenigen, 
der ſich gerade darin befpiegelt, im Eife habe bleiben müſſen. Dieje Erzäh- 
lung beweift allerdings zunädft nur, daß die Menſchen von jeher gern das 
Unglaublichfte für möglich hielten; fie jagt uns aber auch, daß wenigftend bie 
allgemeine Idee der Lichtbilnnerei ſchon früher in den Köpfen Platz gefunden 
habe. Einem Chemiker freilich würde e8 nicht eingefallen fein, ‚eine auf die— 
jen Punkt gerichtete Frage als eine thörichte zu behandeln, denn ſchon jeit 
Anbeginn der neuern Chemie mußte man bemerken, daß das Licht, beſondere 
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das Sonnenlicht, vielfach verändernd, theils einigend, theils trennend auf - 
hemifhe Stoffe einwirkt. Daß das weiße Chlorfilber fih im Tageslichte 
bräune und ſchwärze, wußten ſchon die Aldhymiften des 16. Yahrhunderts; 
1777 beſchrieb Scheele die Wirfungen der dur ein Prisma erzeugten Regen— 
bogenfarben auf das Chlorfilber; er hatte ſchon gefunden, daß im violetten 
Strahl die Schwärzung am rafcheften erfolge. Im Jahre 1801 beobachtete 
Ritter, daß auch neben dem Farbenbilde noch ein Streifen deutlich afficirt 
wird, daß es aljo auch dunkle Beltanbtheile im Lichtftrahle geben müſſe, die 
eine hemifche Wirkung haben. Die auf die hemifchen Wirkungen des Lichtes 
bezüglihen Thatſachen häuften ſich im Laufe der Zeit ungemein, und die mei- 
ften der jett wirklich in der Lichtbildnerei angewandten Stoffe waren bereits 
als Tichtempfindliche erfannt und geprüft. Selbſt im täglichen Yeben kommen 
uns Beifpiele hemifcher Lichtwirfung vor. Die Bleicherin, die ihre Leinwand 
im Sonnenfchein begieft, treibt unbewußt Chemie; fie benutzt den Sonnen 
ftrahl, daß er die farbigen Stoffe in der Leinenfafer dahin vermöge, fich mit 
mehr Sauerftoff zu verbinden und in Folge deſſen eine’hellere Färbung an— 
zunehmen. Unerwünfcht dagegen ift dieſe bleihende Wirfung des Lichtes, wenn 
fie fih etwa an dem neuen Seidenhute einer Modedame geltend macht. Hängt 
ein Stüd farbiges Zeug an dem Schaufenfter des Modehändlers, wo e8 dem 
Berfchießen preisgegeben ift, jo fommt es wol vor, daß der Fenſterrahmen 
Theile des Zeuges dedt, die dann mehr von ihrer urfprünglichen Farbe be- 
halten und als Streifen erſcheinen. So entfteht auf natürlichem Wege ganz 
ungefucht eine Art Lichtbilv. 

Die reizend ſchönen und getreuen Abbilder, welche die Camera obscura 
und das Sonnenmifroffop von natürlichen Gegenftänden auf eine Fläche wer: 
fen, mögen ven Gedanken an die Lichtbildnerei gar mandem Gelehrten und 
Praktifer nahe gelegt haben. „Jeder, der einmal dieſe Lichtwirfungen ſah, 
mußte ſich fagen, wie ſchön es doch wäre, wenn biefe Bilder auf der matten 
Slastafel oder dem Papier für immer ftehen bleiben fünnten. Wedgewood 
und Davy in England waren die erjten, welche dahin einjchlagende Verſuche 
befannt machten (1803). Sie tränften Papier und Leder mit einer Silber- 
löſung, und machten darauf Profile, d. h. Schattenbilder, die fie jedoch nicht 
gegen das Tageslicht unempfindlich zu machen wußten, fo daß fie nur bei Lampen— 
licht bejehen werben fonnten, wenn nicht endlich das ganze Papier ſich bräu— 
nen ſollte. Erſt 1819 fand John Herſchel das fo lange erjehnte Firir- 
mittel im unterfchwefligfauren Natron. Als die Kunde von Daguerre’s Ent- 
deckung die Welt burchlief, griff man in aller Ungebuld dieje eriten Borläufer 
wieder auf, und es famen in den Kunfthbandlungen fogenannte Lichtbilder zum 
Borfchein, die nichts weniger als intereflant waren. Man hatte nämlich auf 
mit Silberlöfung präparirtes Papier Blätter, Mooſe u. dgl. gelegt, und dies 
mit einer Glastafel bevedt dem Lichte ausgeſetzt. Das Produft waren rohe 
weiße Abbildungen auf braunem Grunde. Glüdlicher Weife gaben bie Franzofen 
Probeftüde und auch das Geheimniß ihrer Herftellung bald zum Beſten, und 
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da ſah man denn natürlich gleich, daß es ſich hier um eine ganz neue, eben fo 
intereflante al8 wichtige Erſcheinung handele. ine große Erfindung war 
abermals gemacht, und daß die Ehre derjelben zwei Franzoſen zufällt, ſoll 
ohne Neid anerkannt werden, jo jehr auch die Franzoſen ihrerfeits geneigt 
find, von anderen Nationen gemachte Erfindungen zu überfehen oder zu ver- 
fleinern. Die Idee war allerdings ſchon da, aber nicht diefe — die Aus- 
führung macht den Erfinder. 

Die Entftehungsgefchichte dieſer Erfindung ift ebenfalls eigenthümlich und 
intereflant. Zwei Männer, Niepce und Daguerre, unternehmen, ohne von 
einander zu willen, darauf abzielende Verſuche, und arbeiten mehrere Jahre 
lang abgejondert; der Erftere hat bereits nennenswerthe Refultate erreicht, ſich 
aber in ſehr umftändlihe und unfichere Proceduren verwidelt; der Zweite bat 
noch gar feine befondern Fortichritte gemacht; als aber beive Männer endlich 
zufammentreffen, erfaßt Diefer mit Begeifterung die Idee des Erften und ver- 
arbeitet fie zu einem ganz neuen Syiteme, nach welchen die jo lange gefuchte 
Kunft nun eine verhältnigmäßig leichte und einfache Arbeit geworben ift. 

Niepce's Berfuche gehen bis zum „Jahre 1814 zurüd; er arbeitete viel 
mit Harzen, befonders Asphalt, deſſen eigenthümliches Verhalten im Lichte er 
entdeckte, und mittelft defien er auf Glas- und Metallplatten Bilder erhielt, 
freilich oft erft nah 5—6 Stunden. Die Kejultate mit dem Asphalt find, 
wie wir fpäter jehen werben, feineswegs mutlos geblieben. Im Verlaufe ſei— 
ner Studien benutte Niepce auch Silberplatten und Joddämpfe. 

Die Verbindung zwifchen Niepce und Daguerre jchreibt fi von 1829 
ber; Erſterer ftarb 1833, und 1839 war Daguerre mit der Erfindung fo 
weit, daß er damit hervortreten: fonnte. Die Regierung faufte fie gegen eine 
Veibrente für Daguerre und Niepce's Sohn an, und machte fie befannt als 
„ein Geſchenk für die ganze Welt“. Und die Welt begrüßte dieſes uner- 
wartete ſchöne Geſchenk mit Staunen und freudigem „Jubel. 

Daguerre's Erfindung beſchränkte fih auf die Entwerfung von Bildern 
auf verfilberte Platten, und dieſer Zweig der Kunft ift es, der des Urhebers 
Namen führt, während unter Photographie die Lichtbilpnerei auf Papier 
und bie übrigen Stoffe verftanden wird. Die neue Kunft zeigte bei ihrem 
Hervortreten noch zwei weſentliche Mängel, denen aber bald abgeholfen wurde, 
denn natürlih war das Intereſſe und der Fortichrittseifer der Gelehrten und 
Praktiker aller Länder dur die neue Erjcheinung mächtig erregt. Daguerre 
brauchte noch 20 Minuten zur Aufnahme eines Bildes, daher an Portraitiren 
u. dgl. nicht zu denfen war; da wurde in dem Brom ein fo fräftiges Unter: 
ftigungsmittel für das Jod gefunden, daß die Empfindlichkeit der Platte nun 
bis zu einem kaum gehofften Grade gefteigert werden konnte. Dann fehlte 
e8 den Bildern an Haltbarkeit; fie waren in diefer Hinficht mit dem Staube 
der Schmetterlingsflügel vergleihbar und verſchwanden nad) einiger Zeit von 
felbft, wenn fie nicht unter Glas gelegt wurden. Diefem Fehler half ver 
Chemiker Fizeau ab, indem er die Befeftigungsmethode mit Gold erjanı. 
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Nachdem nunmehr die ganze gebildete Welt Mitarbeiter geworden war, 
fonnten weitere Fortjchritte nicht ausbleiben. Stoffe, Mittel und Methoden 
mehrten ſich in reißender Schnelligfeit. Bald nahm man aud) die Lichtbilpnerei 
auf Papier wieder in die Hand, und brachte fie mit Hülfe der neu gewonne— 
nen Einfihten auf eine hohe Stufe der Bollfommenheit. Da das Papier 
fein hinreichend feiner Stoff ift, um die Außerften Zartheiten ver Bilder wieder: 
zugeben, jo griff man bald darauf zu feineren Unterlagen, und jchuf ſich ge- 
wiffermaßen ein Papier ohne Körper, indem man Ölasplatten mit Eiweiß 
oder Collodion überzog. Endlich, nachdem man den Lichtftrahl zum. funftooll- 
ften Zeichenmeifter gemacht, mußte er auch noch Yithograph werden und feine 
Bilder auf Steinplatten in einer Weife zeichnen, daß man ganz wie von ge— 
wöhnlichen Yithographien Abdrücke davon machen fann. 

Die ſchönſten Erfolge wären aber gar nicht möglich gewejen, wenn nicht 
die Optifer die Chemifer und Künftler Fräftig unterftütt hätten, und hierin 
haben fich hauptſächlich Deutiche große Verdienſte erworben. Trotz aller Mühe 
wollte e8 nämlich mit dem Portraitiren lange nicht gehen, und man erfannte 
endlich, daß man weitere Fortjchritte nicht von den Präparaten, fondern von 
einer verbeflerten Einrichtung der Yinjen in der Camera obscura erwarten 

S ‚bürfe, daß man mit einem Worte fräftigere Lichteinprüde zu erlangen juchen 
müſſe. Profeffor Petzval in Wien unterzog ſich zu diefem Zwecke langen 
und mühjamen Studien und Berechnungen; feine Bemühungen wurden mit 
glüdlichem Erfolge gekrönt, und auf Grund der gewonnenen Kejultate ent- 
ftanden die jo berühmt geworvenen Boigtländer’ichen Apparate. 

Ehe wir nun die einzelnen Methoden ver Pichtbilpnerei durchgehen, wollen 
wir zuvor das Hauptwerkeug des Photographen, die Camera obscura, etwas 
näher anjehen. Dieſer lateinifhe Ausprud bedeutet dunkle Kammer; ein, 
geſchickter Phhfifer, Porta in Neapel, erfand das Inftrument um die Mitte 
des 16. Jahrhunderts. Denken wir uns einen Augenblid in eine wirklich 
dunfle Kammer, d. h. in die Kammer eines Haufes, deren Fenſter durch einen 
Laden gegen das Tageslicht bi8 auf ein rundes Loch von etwa Zollgröße dicht 
verichloffen if. Wie wird es fid) bei einer ſolchen Einrichtung mit dem burd 
das Pod einfallenden Tageslichte verhalten? Es wird fi auf der gegenüber 
befinvliben Wand, je nachdem fie mehr oder weniger vom Fenſter abliegt, 
ein größerer oder Fleinerer heller Fleck bilden, und in demfelben werben alle 
außen dem Fenſter gegenüber gelegenen oder fich vorbei bewegenden Gegen- 
ftände in ihren natürlichen Formen und Farben, jedoch in umgekehrter Stellung 
fich zierlicdy abbilden. Erweitert man das Loch immer mehr, jo wird der Licht- 
fled heller, aber die Bilder werden immer verſchwommener und bläffer und 
verſchwinden endlich ganz im weißen Lichte. Setzt man nun aber in das 
drei- bis vierfach vergrößerte Loch ein linſenförmig geichliffenes Glas, jo kom— 
men bie Bilder um fo viel fräftiger und jehärfer wieder zum Vorjchein. Um 
diefe Erjcheinungen zu begreifen, muß man fid nur vergegenwärtigen, daß 
unfer Auge ebenfalld eine wirflihe Camera obscura ift, und daß wir bie 
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Außendinge nur dadurch jehen künnen, daß fie von allen Punkten und nad) 
allen Richtungen hin Lichttrahlen zurüdwerfen, und zwar von folder Fär— 
bung, wie fie eben ver Natur des zurüdwerfenden Stoffes entjpricht. Ge— 
langt von jedem Punkte eines Körpers ein Pichtitrahl in die Pupille des Auges 
oder in die Deffnung der Camera obseura, fo ijt es Hlar, daß der Gegen- 
ftand fich eben dadurch im Hintergrunde beider Apparate abbilden muß, und 
zwar um jo reiner, je weniger andere Lichtitrahlen von den Seiten her fid) 
ftörend einmifhen. Die umgefehrte Stellung der Bilder ift ebenfalls unfchwer 
zu begreifen, jobald man nur feſthält, daß jeder Punkt eines Körpers nad) 
allen Richtungen hin Licht zurüdwirft und die Yichtjtrablen immer geradlinig 
durch die Luft gehen. Richten wir demnach den Blid auf die mittlere Par- 
tie eines Gegenſtandes, jo empfangen wir von dorther auf direkteſtem Wege 
einen Yichtitrahl, vermöge deſſen uns ein Punkt des Körpers ſichtbar wird, 
Alle tiefer oder höher gelegenen Punkte fünnen wir nun aber nicht vermit- 
teljt joldyer Strahlen ſehen, welde mit dieſem mitteljten Strahle parallel 
laufen, denn dieſe müßten nothwendig neben der Sehöffnung auffallen, ſon— 
dern es treten für diefe Punkte nun immer mehr jolde Strahlen ein, melde 
mit dem mittlern einen Heinen oder größern Winkel bilden; mit einem Worte, 
ſämmtliche von einem Gegenftande ins Auge oder in die dunkle Kammer ge— 
langende Strahlen bilden einen Kegel, der jeine Spige in der Yichtöffnung 
bat; andere Strahlen, die diefe Richtungen nad dem Auge des Einzelnen 
nicht haben, kommen für das Sehen defjelben nicht in Betracht, wohl aber 
fünnen fie andern Beſchauern zur Wahrnehmung deſſelben Gegenitandes dienen. 
Laufen nun die Strahlen in der Pihtöffnung zufammen, jo iſt es klar, daß 
fie in weiterem gerablinigen Fortgange im Innern wieder aus einander laufen 
müflen; daher fällt ver tiefite von einem Gegenftande ausgeſendete Strahl im 
Innern zu oberjt und umgekehrt, aus Links wird Rechts und aus Rechts 
Links, mit einem Worte, das innere Abbild ift ein völlig umgefehrtes. Wie 
ed fommt, daß wir die in unjerm Auge entitehenden verkehrten Bilder den— 
no jo deuten, ald wären fie aufrecht, ift noch nicht genügend erflärt. Durch 
Einjegung der Linſe in die Camera gewinnen die Bilder deshalb an Kraft und 
Deutlichkeit, weil num die Pichtöffnung größer ift und alſo mehr Yichtjtrablen 
in einen Punkt zufammengeführt und für die Erzeugung des Bildes nutzbar 
gemacht werden. Die Umfehrung der Bilder wird indeß dadurd nicht auf: 
gehoben; dies kann nur gefchehen durch einen vor der Camera angebrachten 
Spiegel, der das Bild des Gegenftandes auffängt und ind Innere jendet. 
Auf Meflen und Märkten hat man zuweilen Gelegenheit, eine größere 
Camera obseura zu jehen, welche die Erfcheinungen der äußeren Umgebung 
auf die zierlichite Weife auf einem Tiſche zur Erjheinung bringt. Hier wird 
das lebendige Bild durch einen im halben rechten Winfel (45 Grad) geneigten 
Spiegel aufgefangen und von diefem durch ein mit den Yinjen verjehenes 
Rohr abwärts gejendet. Die tragbare Camera obscura dagegen bildet einen 
verhältnigmäßig Heinen, rundum gejchlofjenen und inwendig ſchwarz gejtrihenen 





124 Die Erfindung 


Kaften, und diente früherhin hauptfählih zur Aufnahme von Landſchaften. 
In der Borderwand des Kaftens befinder fi ein verſchiebbares Rohr mit 
der Glaslinſe. Nad dem BVorhergegangenen würde fih nun das Bild des 
vor der Linſe befindlichen Gegenftandes auf der hintern Kaftenwand verkehrt 
abbilden; dort aber fünnen wir das Bild weder jehen noch brauchen. Des— 
halb ift an der Hinterwand ein Spiegel unter einem Winfel won 45 Grad 
aufgeftellt, ver das Bild auffängt und gerade aufwärts nad) k 1 wirft. Dort 
ift nämlich der Boden des Kaftens ausgefchnitten und eine mattgejchliffene 
Glasſcheibe eingejegt. Auf diefer erfcheint num das Bild fo, daß man es 
ohne Weitere nachzeichnen kann. Der Dedel gh dient als Blende gegen 
das Tageslicht, und aud an den beiden Seiten müſſen Blenden herabgehen, 
wenn das Bild ſchön deutlich erjcheinen fol. Die Bilder werden natürlid) 
am jchärfiten, wenn der Spiegel genau im Brennpunfte der Linje liegt. Es 
giebt außerdem noch einige Abänderungen des Apparates; hier können uns 
indeß nur Diejenigen intereffiren, welche für den Zweck ver Pichtbilpnerei 
nöthig waren. In dieſem lestern Falle ift der Kaften oben ganz geichloflen, 
h der Spiegel in Wegfall gefommen, die matte Glas— 
tafel tritt an die Stelle der Rüdwand und ift in 
eine bewegliche Faſſung geſetzt, mit der fie nad) Bes 
dürfniß eingeftellt, d. b. vor= oder rückwärts, der 
Linſe näher oder entfernter gefchraubt wird. Iſt für 
die Ölastafel die Stelle gefunden, wo der aufzuneh- 
mende Gegenjtand am jchönften und ſchärfſten auf 
ihr fi) abmalt, jo hat 
ee fie Für Diefen Fall ihre 
— Dienſte gethan und wird 
aus ihrem Falz ſeitwärts 
— — herausgezogen, denn ge= 
rade dahin fol nun die empfindliche Metallplatte zu ftehen fommen, Aller- 
dings fallen nicht alle Objeftivgläfer jo aus, daß die Sache in diefer einfachen 
Weiſe ſich abthun Tiefe; bei manchen entjteht gerade da nicht das beite Licht- 
bild, wo dies nad) Ausſage der Glastafel der Fall fein müßte, fondern etwas 
weiter nad) vor= oder rüdwärts. Bon folhen Linſen jagen die Gelehrten, 
daß ihr optifcher und ihr chemiſcher Brennpunkt nit in Eines zujammen- 
fallen. Wir erwähnten ſchon, daß ein durch ein Prisma gehenvder Lichtftrahl 
nicht blos in die befannten Kegenbogenfarben zerlegt wird, fondern auch nod) 
dunfle Beitandtheile hat, die fi nur durch ihre hemifche Wirkung offenbaren, 
und allem Anſcheine nad find es gerade diefe, welche bei Erzeugung eines 
Lichtbildes die Hauptrolle fpielen. Der Künftler muß daher mit den Eigen- 
ſchaften feiner Gläfer genau befannt fein, um auf viefelben beim Einftellen 
Rückſicht nehmen zu können. 
Hat ſich der Leſer die vworftehend abgebildete, zum Nachzeichnen ein- 
gerichtete Camera nady dem Obengefagten in Gedanfen dahin abgeändert, 
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daß das Bild nicht nach oben, fondern geradefort nad der Hinterwand ge— 
worfen wird, fo ift fie, worausgefegt daß die Linſe im Vordertheil eine gute 
achromatiſche Doppellinje ift, nunmehr für den Photographen brauchbar, we— 
nigftens für einen Theil feiner Arbeiten; fie bildet jeinen Landſchaftsapparat, 
d. h. fie dient hauptſächlich zur Aufnahme von Landſchaften, Baulichkeiten, 
Denfmälern u. j. w. Solche Apparate haben wegen des einfachen Linfen- 
paares eine längere Brennweite, d. h. das Bild erzeugt ſich ziemlich weit 
hinter der Linſe, ift daher größer, aber eben dadurch auch lichtärmer, als 
wenn es in eine Kleinere Fläche concentrirt wäre; e8 wird aljo aud eine 
längere Zeit erforberlicd fein, wenn das ſchwächere Bild auf eine empfindlich 
gemachte Platte einen genügenden Eindrud hervorbringen jol. Zur rafchen 
Erzeugung kräftiger Portraits ift daher der Yandichaftsapparat im Allgemeinen 
ungeeignet; dafür hat der Photograph feinen Hauptbrodermwerber, den Portrait- 
apparat. Diefer hat im Kopfe nicht eine, jondern zwei achromatiſche Doppel: 
linfen in einigem Abjtande hinter einander, und die Folge diefer Anordnung 
ift, daß Damit eine Fürzere Brennweite erreicht, d. h. der einfallende Strahlen- 
büſchel kürzer zuſammengebrochen wird, ſo daß nahe an der hinterſten Linſe 
ein kleineres, aber um ſo uͤchltraftigeres Bild erzeugt wird. Die volle Brauch— 
barkeit zum Bortraitiren erhielt aber der Apparat erft, nachdem, wie erwähnt, 
Profeffor Petzval durd die mühſamſten Berechnungen die beite Form der Yinjen 
ermittelt hatte und Boigtländer u. Sohn in Braunſchweig und Wien die neue 
Theorie mit großem Geſchick praktiſch ausführten. Zwar hatte man ſchon 
achromatiſche Linſen (worüber man in dem Abjchnitt über Teleffope Näheres 
finden fann); aber noch waren große in der Natur der Dinge liegende Schwie- 
rigfeiten zu überwinden, denn es mußten erjt diejenigen Berhältniffe ver Linſen— 
flächen ermittelt werden, bei denen die natürlichen Fehler der Ablenfung und 
Zerftreuung der Lichtftrahlen auf das Fleinfte Maß zurücdgeführt find; erft 
dann waren genügend ſcharfe und richtige Bilder zu erwarten. Die Genann— 
ten haben die Aufgabe glänzend gelöft, und die Boigtländer'ihen Apparate 
verhalten fich zu den früheren wie Tag und Naht. In neuerer Zeit hat 
das Voigtländer'ſche Inftitut die Petzval'ſchen Grundſätze auch auf die Yand- 
Ihaftsapparate angewandt und unter dem Namen orthoſtopiſcher Apparat eine 
Konſtruktion geliefert, welche wegen ihrer vielen Vorzüge eine weſentliche Be— 
reicherung der Photographie bildet. 

Die Arbeit des Daguerreotypiften beginnt mit dem Putzen und Poliren 
der verfilberten Kupferplatte, was immer große Sorgfalt und Mühe erfor: 
dert und mittelft Tripel, Spiritus und Baumwolle, nachher mit Polirroth und 
weihem Leber bewirkt wird. Die größte Sauberfeit ift dabei zu beobadıten, 
und es darf die Platte bei Leibe nicht mit den Fingern berührt werben. Die 
legte Bearbeitung wenigftens, das fogenannte Yertigpugen, darf nie früher 
als unmittelbar vor der Aufnahme ftattfinden. Nunmehr wird der ©ilber- 
ipiegel fir Das Licht empfänglich gemacht, d. h. es muß eine Schicht auf ihm 
erzengt werben, die fih unter Einfluß; des Lichtes raſch verändert. Dieſe 
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Eigenſchaften haben vorzüglih die chemiſchen Verbindungen des Silbers mit 
od, Brom und Chlor, und alle Fichtbilpnerei, arbeite man mit Silberplatten 
oder mit Papier u. dgl., muß mit der Erzeugung einer ſolchen Berbindung 
oder zweier zufammen auf der Bildfläche beginnen; der Unterfchied iſt nur 
ber, daß dies bei den Metallplatten auf trodenem Wege, bei den übrigen 
Stoffen auf naſſem geſchieht. Chlor, Jod und Brom find einfache Natur: 
förper, d. h. ſolche, die wir mit unferer chemiſchen Kunſt nicht weiter zer: 
legen fünnen. Das Jod findet fi) im Meerwafler, und geht aus demſelben 
in verfchiedene Seegewächſe, Schwämme u. dgl. über; es hat im trodenen 
Zuftande etwa das Anfehen von Graphit und einen durchdringenden Gerud). 
Das Brom hat gleiche Herkunft mit dem Jod; es bildet eine braune Flüflig- 
feit von häflihem Geruh. Das. Chlor iſt ein Gas, deſſen Bekanntſchaft 
wol Jeder ſchon einmal durch Riechen von Chlorfalf gemacht hat; es bildet 
einen Hauptbeftandtheil ver Salzſäure und des Kochſalzes. Alle drei Stoffe 
verbinden fi gern mit dem Silber, mögen fie es gebiegen oder in Auflöfun= 
gen antreffen. Doch ift das Jod immer als die Hauptjache, die beiden ande— 
ren find als beſchleunigende Hülfsmittel anzufehen. Der jtarfe Geruch dieſer 
Stoffe belehrt uns, daß fie ſehr flüchtig find (bei dem gasförmigen Chlor ver- 
fteht fi) das ohnehin), d. h. daß fortwährend Theilden von ihnen freiwillig 
in die Luft entweidhen. Diefe Theildhen nennt der Phyſiker ihre Dämpfe, und 
in fofern ift die Daguerreotypie eine wahre Arbeit mit Dampf, nur muß man 
dabei nicht an fichtbare Dampfwolfen denken. Nur die Nafe erfährt die An— 
wejenheit folder Dämpfe, und bei ven Quedfilbervampfen aud) fie nicht einmal. 

Die Erzeugung empfindlicher Schihten, das Einbringen derſelben in ven 
Fichtkaften, das Wiederherausnehmen und die Arbeiten, welche zum Entwideln 
und Felthalten der Bilder dienen, müſſen natürlich mit Ausichluß des Tages- 
lichtes geſchehen. Der Künftler arbeitet daher meift in einem dunflen Raume, 
der durch eine fleine Yampe oder einen Wachoſtock ſpärlich erleuchtet ift; doch 
fann er aud) ein helles Atelier haben, ſobald er ſich Fenfter von gelbem Glas 
machen läßt, denn das gelbe, rothe und grüne Yicht hat faft gar feine photo— 
graphifche Wirkung, und deshalb fommen aud alle reingelben Gegenftände 
auf der Platte ſchwarz. Das Jodiren der Silberplatte geſchieht gewöhnlich in 
folgender Weife. Die Platte wird zunächſt auf ein Käftchen gelegt, in welchem 
fi) trodenes Jod befindet; won demfelben Augenblide an muß die Dauer ver 
Einwirkung der Joddämpfe auf das Silber nach Sekunden marfirt werden, 
denn die erforderliche Zeit ändert fich, je nachdem man Portraits oder Land— 
{haften u. j. w. machen will. Die Platte, die man von Zeit zu Zeit unter- 
fucht, läuft nad einander hellgelb, dunkelgelb, röthlich, fupferig, violett, blau, 
grün an, und es hängt von Zwed und Methode des Künftlers ab, ob er 
diefe ganze Farbenreihe durchlaufen will oder nicht. „ebenfalls würde vie 
mit bloßem Jod behandelte Platte, wie ſchon bemerkt, eine zu lange Auf- 
nahmezeit erfordern; fie fommt deshalb, um empfindlicher zu werben, nun auf 
den Bromkaſten. Im diefem befindet ſich eine Schiht Kalf, in welchen man 
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das flüffige Brom hat einziehen laffen; zumeilen wird aud nod Chlor damit 
verbunden. Ueber den Dämpfen dieſer Subſtanzen durdläuft die Platte eine 
neue Reihe wechſelnder Farben, an denen der Künftler, durch Hebung belehrt, 
erfennen kann, wenn die befte Zeit zum Aufhören gekommen ift; auf alle 
Fälle fommt die Platte noch einmal für furze Zeit wieder auf den Jodkaſten, 
und ift dann zur Aufnahme bereit. Dieje wird gewöhnlich gleih vorgenom— 
men, doch bleibt die Platte, wenn man fie im Dunfeln gut aufbewahrt, auch 
nad mehreren Stunden noch braudbar. Soll zur Aufnahme gefchritten wer: 
den, jo muß natürlich die richtige Stellung des Apparates zum Gegenftande 
und alles fonft Erforderliche ſchon beforgt fein, jo daß blos die Platte ein- 
gefchoben zu werden braucht, welche zu diefem Zwede in dem dunklen Atelier 
in den Schieber gelegt wird, wo fie auf beiden Seiten von einer ſchützenden 
Holzdede umgeben liegt. Diefer hölzerne Schieber wird ſchließlich zurüd- 
gezogen, und die Platte bleibt an der Stelle jtehen, wo fie den Lichteindrud 
empfangen joll. Noch ift e8 aber im Kaften dunfel, denn das Rohr mit dem 
Dbjektivglafe, der fogenannte Kopf des Apparates, hat noch die Kappe oder 
Blende auf. Nunmehr erfieht ſich der Künftler feinen Zeitpunft, und wenn 
das Original die richtige Stellung hat, der augenblidliche Zuftand der Tages- 
beleuchtung günftig ift, jo öffnet er die Blende, und die geheimnißvolle Arbeit 
im Kaften fängt fofort an. Die den jevesmaligen Umjtänden angemefjene 
Sekundenzahl zu treffen gelingt nur nad langer Erfahrung und Hebung und 
ift eine der Hauptjchwierigfeiten dieſer Kunſt; es fann bald des Guten zu 
viel, bald zu wenig geſchehen. Jedenfalls wird der Künftler nach Furzer Zeit 
fein Glas wieder ſchließen, die Platte mit Hülfe der ſchützenden Breterdede 
wieder herausziehen und in jein dunkles Atelier tragen. Hier mit dem Wache- 
ftoc beleuchtet, wird fie noch ziemlich daſſelbe Anjehen zeigen als vorher; von 
einem Bilde ift gar nichts oder nur eine ſehr leife Andeutung zu fehen. Nun 
fommt aber das Merfwiürdigite, die Sihtbarmahung des Bildes durch Queck— 
filber. In einem hölzernen Kaften befindet fi auf dem untern Ffupfernen 
Boden ein wenig von biefem Metall; die Platte wird in etwa fußhoher Ent- 
fernung mit ber Bilvfeite nad) unten oben darüber gelegt und der Dedel ge— 
ſchloſſen. Die Platte muß, man weiß nicht recht warum, unter einem Winfel 
von 45 Grad liegen, wenn fid das Bild gut entwideln fol. Da das Dued- 
filber in jever Temperatur ebenfalls freiwillig verbunftet, jo würde vielleicht 
in ein Paar Tagen das Bild ganz von felbft fertig werden. Man will aber 
fo lange nicht warten, und ftellt daher unter den Kaſten eine brennende Lampe. 
Die Hite treibt nun die unfichtbaren Queckſilberdämpfe reichlich in vie Höhe. 
In der Seitenwand des Kaſtens, nahe bei dem Lager der Platte, befindet fich 
ein Glasfenſter, durch das man hineinleuchten und das Entitehen des Bildes 
verfolgen fann. Da fieht es nun aus, als wenn ein Geift ſich das Ver— 
gnügen machte, mit einem unfihtbaren Pinfel uns Etwas zu malen; wir jehen 
das immer ftärfere Hervortreten der Züge, gleichjam als ob das Bild aus 
dem Grunde herauswüchſe; aber wer nicht vorher über den Zuſammenhang — 
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der Sache unterrichtet iſt, kann fih unmöglich denken, wie das zugehen möge. 
Laſſen wir die wirkenden Kräfte gewähren, jo pinfeln fie allerdings jo lange 
fort, bis nur noch eine unförmliche Kledferei auf der Platte zu jehen ift, und 
darum ift e8 nöthig, daß der Menfch, der eigentlich ſchaffende Geift, dieſen 
bewußtlofen Dienern zur rechten Zeit Halt gebiete. Man nimmt aljo die 
Platte weg, jobald fie vollendet ſcheint. Sie braudt num nicht mehr ängft- 
lid) vor dem Tageslicht gehütet zu werden, ja man könnte fie laſſen wie fie 
ift, denn das aus Duedfilberpünftchen beftehende Bild würde dody immer 
fihtbar bleiben, wenn auch der Grund im Lichte noch einige Mal die Farbe 
wechſelte. Es gehört aber zum beffern Effelt des Bildes, daß der Silber— 
jpiegel bloßgelegt werde; man ſchafft aljo das Jodſilber von ver Platte weg, 
und dies geſchieht dadurch, daß man fie in ein Bad von unterjchwefligfaurem 
Natron bringt, worin jene Verbindung fi auflöft; den Schluß madt eine 
Waſchung in veftillirtem Waſſer und Abtrodnung durd Wärme, Man hat 
nun auf der Platte ein natürliches, wiewol umgefehrtes Bild, in welchem vie 
hellen Stellen des Originals hell, die dunkeln dunkel ericheinen. Wo vie 
hellſten Lichter auf die Platte gefallen find, wurde, wie man annehmen muß, 
die Berbindung zwiſchen Jod und Silber durch das Yicht am meiften gelodert, 
und das Queckſilber fand hier am leichteften Gelegenheit, fi in unfichtbar 
feinen Kügelchen an das Silber anzuhängen; diefe Tröpfchen erjcheinen durch 
ihr enges Beieinanderftehen weiß. In den Mitteltinten war das Anhängen 
des Queckſilbers ſchon mehr oder weniger behindert, und in den Schatten 
fonnte e8 wegen der unveränderten Schicht von Jod- u. ſ. w. Silber faft 
gar nicht ftattfinden; erftere erjcheinen daher mehr grau oder bräunlich und 
das blanfe Silber in den Schatten erjcheint dann gegen das Uebrige ſchwarz, 
jofern man nicht die Platte gerade jo hält, daß fie uns ihre Spiegelung ins 
Auge wirft. Dieſer Spiegelglanz ift allerdings ein Uebelftand bei diefen Bil- 
dern, und wol die Haupturſache, daß neuerdings die Arbeiten auf Papier, 
Glas u, f. w. mehr in den Vordergrund getreten find; dagegen zeigen bie 
Bilder auf Eilber eine Treue in der Wiedergabe der feinften Details, bie 
noch durch fein anderes Mittel erreicht ift, und überall, wo es weniger auf 
malerifche Wirkung als auf genaue Darftellung ankommt, wird der Kenner 
‚ihnen den Vorzug geben. 

Dur die Abwaſchung des Jodſilbers wurde die Platte nun für fernere 
Lichteindrücke unempfindlich, aber haltbar war. das Bild noch nicht. Dies 
wurde erjt ermöglicht durch Fizeau's Vergoldungsmethode. Diefe befteht ein- 
fach darin, daß man vie Platte wagerecht auf ein eifernes Geftell legt, fie 
mit einer Schicht verbännter Goldlöſung (Chlorgold) bevedt und die Flüffig- 
feit mit einer untergefegten ftarfen Spiritusflamme raſch zum Kocden bringt. 
Sowie das Blafenwerfen beginnt, fieht man das Bild auch ſchon einen Fla- 
rern und wärmern Yarbenton annehmen, denn das Chlor des Chlorgolves 
wirft fi auf das ihm mehr zufagende Silber, das Gold wird metalliich aus— 
geſchieden und bildet eine Auferft feine ſchützende Dede über vem Bilde. Der zu 
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lange Fortgang diefer Operation würde aber nicht Erhaltung, fondern Zerftörung 
bringen; barum darf fie überhaupt nur wenige Augenblide dauern, worauf man 
die Platte mit einem Ruck in ein Gefäß mit reinem Waffer wirft. Sie verträgt 
nad) diefer Behandlung das Abwiſchen und nicht allzu grobe Berührung. 

Bon den vergoldeten Bildern laffen fih auch durch die Galvanoplaftif 
(ſ. d. Art.) Kopien abnehmen, ohne daß die Originale darımter leiden. Die 
fupfernen Gegenbilvder ftehen natürlich wieder rechts und ſehen ſehr gut aus, 
Es ift in der That kaum zu begreifen, wie ein ſolches gleichſam mit der 
Platte verwachjenes Bild ein jo wollfommenes Gegenbild giebt, das doch nur 
auf verſchiedener Höhe und Tiefe der einzelnen Partien beruhen fann. Auch 
ein unvergoldetes Daguerreotyp giebt ein galvanoplaftifches Gegenbild, aber 
das Driginal auf der Silberplatte geht dabei verloren. 


Anfcheinend ganz verjchieden, doch auf demfelben theoretifchen Grunde 
ruhend, jtellt fich die jpeziell jogenannte Photographie auf Papier, Glas u. ſ. w. 
dar. Sie erreicht ihren Zwed durchweg auf naffem Wege, d. h. die wirf- 
jamen Stoffe begegnen fidy hier nicht als Dämpfe, jondern in Auflöfungen. 
Immer ift e8 aber wieder das Silber, das in feinen Berbindungen mit Jod, 
Chlor und Brom (hier tritt auch noch das Cyan hinzu) die Hauptrolle fpielt. 
Indem dieſe Berbindungen ſich im Lichte zerſetzen, wird metallifches Silber in 
feinter Bertheilung frei gemacht, und diefer feine Silbermohr liefert eben ven 
Zeichenftoff, gleichſam die Tufche zu den photographifchen Bildern, wie bei den 
Daguerre'fhen Bildern das Quedfilber diefen Dienft verrichtete. Der Photo- 
graph beſitzt eine ſehr reichhaltige Apotheke von allerhand chemiſchen Stoffen, 
und erwartet von jedem verfelben für beftimmte Fälle irgend einen Dienft, 
fei e8, daß die Operationen befchleunigt, das Bild gefräftigt, ihm ein anderer 
Ton gegeben werde u.f.w.; im Ganzen ift jevody der Gang der Sache nicht 
jo verwidelt, und eine allgemeine Idee davon zu gewinnen ift nicht ſchwer. 

Geſetzt man hätte einige Tropfen falpeterfaure Silberlöfung (aufgelöften 
Höllenftein) in einem Gläschen und mifchte derfelben etwas Salzwaſſer aus 
der Küche bei, jo wird alsbald ein weißer fäfiger Niederfchlag entftehen, wel- 
her Chlorfilber und alfo eine empfindliche Subftanz ift; denn fegen wir die— 
felbe einige Augenblide dem hellen Lichte aus, fo wird fie aus Weiß anfäng- 
lich in Biolett, dann in Grau und Schwarz übergehen. Da jede Farben— 
veränderung einer Subſtanz nur das äußere Zeichen einer in der Subſtanz 
felbft vorgehenden Veränderung ift, fo wird auch mit biefem Niederſchlage 
Etwas vorgegangen fein: das Licht wird etwas Chlor daraus vertrieben haben 
und dadurch etwas Silber in metallifchen oder nahezu metallifhen Zuftand ver- 
jet worden fein. Dies läßt ſich leicht darthun, wenn wir den Niederfchlag 
mit einer Löfung von unterfchwefligfaurem Natron übergießen und etwas um- 
jhütteln. Wir fehen dann den größten Theil deffelben allmälig verſchwinden 
und erfennen nun, daß die Lichtwirfung ſich wol nur auf die Oberfläche 
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beſchränkt haben muß, denn endlich bleiben nur einige ſchwarze Schüppchen 
“ungelöft übrig, welde eben die vorher vom Licht getroffenen Theilhen find. 
Hier hätten wir alfo die ganze Reihe der Operationen des Photographen in 
ihrer Urform vor Augen gehabt: Erzeugung der empfindlichen Schicht —, 
theilweife Schwärzung derſelben (Bild) —, Entfernung des nicht Geſchwärz— 
ten (Firirung). Hierbei ift nur zu bemerfen, dag man fi die mittlere dieſer 
prei Stationen, die Bilderzeugung, oft in zwei Hälften zerlegen muß; auf 
der 'erften wirft dann das Licht, auf der zweiten irgend eine andere paſſende 
Subftanz, die gleihjfam als Borfpann zu Hülfe genommen wird. Nehmen 
wir wieder zwei Probegläschen mit einigen Tropfen Silberlöfung und ſchütten 
diesmal in beide an einem nicht hellen Drte etwas Jodkaliumlöſung; das 
Produft wird ein gelber Nieverfchlag von Jodſilber fein. Laflen wir das 
eine Gläschen an feiner Stelle und tragen das andere einige Sekunden an 
das Tageslicht und darauf wieder zurüd, jo wird ſich bei Vergleihung beider 
Gläschen ein Unterſchied nicht bemerfen laffen; viefer tritt indeß fofort her- 
vor, wenn wir in jedes der Gläschen etwas Gallusfäure tröpfeln; das erfte 
Gläschen bleibt unverändert, während der Inhalt des zweiten, der das Licht 
gefehen hat, fich fofort ſchwärzt. Hier fehen wir alfo, daß das Licht eine 
Veränderung nur eingeleitet, die Gallusfäure aber fie weiter geführt hat; 
durch einige Tropfen des unterfchwefligfauren Natrons Fünnen wir fie zum 
Stillftand bringen. Solcher Stoffe, die wie die Gallusfäure wirken, giebt 
es eine große Menge; man nennt fie reduzirende, d. h. zurüdführende, und 
ihre Wirkung beruht darauf, daß fie ſämmtlich nad) Sauerftoff begierig find 
und dieſen fid) aneignen, wo fie ihn finden. Wird aber einem Metalljalze 
Sauerftoff entzogen, fo wird e8 meift auf Oxyd, die edlen Metalle felbjt auf 
den Zuftand eines zarten metallifchen Pulvers zurüdgeführt, das ſich nun nicht 
weiter verändert und jedesmal mit dunklerer Farbe auftritt als die Salze veflelben. 
Für die Ausbildung der Photographie auf Papier hat der Engländer 
Talbot viel gethan, und er wird von feinen Landsleuten als Erfinder der— 
jelben angejehen. Er fnüpfte an die alten Verſuche Wedgewood's an, und 
benutte aud das, was Niepce aus feinen Erfahrungen veröffentlichte. 

Da alle lichtempfindlichen Subftanzen fich im Lichte ſchwärzen oder bräu— 
nen und man feinen für die Bhotographie tauglichen Stoff fennt, der ur— 
Iprünglic dunkel wäre und im Lichte hellfarbig würde, fo fann man aud) 
nicht erwarten, ſogleich ein richtiges Bild aus dem Apparate hervorgehen zu 
ſehen. Bielmehr muß das Papier die hellften Bildpartien, da in ihnen das 
Licht am ftärkten gewirkt, am vunfelften zeigen, während die ftärfften Schat— 
ten ganz ungefärbt bleiben. Eine foldye Wiedergabe ift aber gar fein Bild 
im gewöhnlichen Sinne, und auch der Künftler nennt es nur ein negatives. 
Ein ſolches negatives Bild, wenn es fertig und durch Firation unveränderlich 
geworben ift, kann aber zur Erzeugung beliebig vieler Gegenbilder benußt 
werden, in denen Licht und Schatten, ſowie die Stellung der abgebildeten 
Gegenftände ganz der Natur entjprehend find. Dieſes find die pofitiven 
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oder eigentlihen Bilder. Man braucht zw ihrer Heritellung feine Camera 
obsceura weiter, fondern nur einen Kopirrahmen. Will man bemnad von 
einem negativen Bilde pofitive Kopien abnehmen, fo wird man im Dunfeln 
ein empfindliche Blatt in den Kopirrahmen und das negative Bild mit ber 
Bildfeite darauf legen, die Blätter mit einer Glastafel befchweren und ven 
Rahmen dem Lichte ausjegen. Das Licht durchdringt das obere Blatt an den 
freien Stellen am leichteſten, an den dunkelſten gar nicht und in den Mittel- 
tönen je nach Berhältniß, und es entfteht fo auf dem untern Blatte das ge— 
wünſchte pofitive Abbild, das man nur zu firiren braucht. Da das negative 
Driginal durch das Kopiren gar nicht leidet, fo kann man begreiflicher Weife 
Hunderte von Kopien erzeugen, gute und fchledhte, denn ganz gleichförmig 
fallen fie feinesfalls® aus. Um die Lichtwirfung auf dem unten liegenden 
Blatte zu verfolgen, dient das einfache Mittel, daß man demfelben eine etwas 
größere Breite giebt als dem negativen Blatte; auf dem vorftehenden Rande 
fann man dann die Uebergänge in Grau, Lila, Tintenblan, Schwarz, Braun 
u. ſ. mw. bequem beobadten. 

Wir nahmen einftweilen an, das negative Bild, gewiffermaßen die Drud- 
form für die pofitiven, fei ein papierenes. Aber ſelbſt wenn das Papier durch 
Tränken mit Wachs u. dgl. durchfichtiger gemacht wäre, würde es als ein zu 
roh gefügter Körper dody immer dem Durchgange des Fichtes noch viel Wider- 
ftand entgegenjegen; überdies würden alle Unreinheiten und Ungleichheiten der 
Papiermafle ſich auch auf der Kopie bemerflih machen; kurz ſolche Kopien 
fünnten nicht anders als mangelhaft ausfallen. Man hat daher frühzeitig 
nad) einem paflendern Träger für das negative Bild gefucht. eines Glas 
wäre hinſichtlich der Durchſichtigkeit erwünjcht, aber es müßte zugleich bie 
Fähigkeit befiten, die chemiſchen Flüffigfeiten einzufaugen und die Zerſetzungs— 
produfte derjelben feitzuhalten. Cs mußte alſo das Glas einen feinen Ueber— 
zug erhalten, und hierzu fanden ſich zwei ſehr geeignete Stoffe, zuerft das 
durch Schaumſchlagen geflärte Eiweiß, und in der Folge das Collodion. Yeb- 
teres befteht aus in Schmefeläther gelöfter Sciekbaummolle (ſ. d. Art.) und 
ift eine fchleimige, helle Flüffigfeit, die in dünnen Schichten ſehr raſch trodnet 
und ein durchſichtiges Häutdyen hinterläßt. Hiermit war man an bem ge: 
wünſchten Ziele angekommen, und es laſſen fi nun mittelft der angegebenen 
Mittel pofitive Bilder von auferordentliher Schärfe und Zartheit erzielen. 
Auch Stärkefleifter und heller Peim eignen ſich gut zur Erzeugung durchſich— 
tiger Weberzüge; aber da fie, wie aud das Eiweiß, ſchwer eintrodnen, letzte— 
res überdies aud) eine ziemlich lange Aufnahmezeit bedingt, jo iſt das raſch 
wirfende Collodion faft die einzige jet in Anwendung ftehende Subſtanz ge: 
worden. Mit den Mitteln vermehrten ſich natürlich zugleich die Methoden, 
Anweifungen und Necepte, die bereits einen eigenen Piteraturzweig, fait möch— 
ten wir fagen Literaturwald bilven, in welden einzubringen wir unfern Le— 
fern nicht zumuthen dürfen. Doc wir find dem Künftler noch nicht in feine 
dunfle Kammer gefolgt, und hier müffen wir denn doch für einige Minuten 
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eintreten, um wenigftens den nothwendigſten Zuſammenhang in unfere Auf— 
faffungen zu bringen. Unter vielen anderen Utenfilien, die uns in dem 
Atelier ind Auge fallen, bemerfen wir immer mehrere Wannen oder Schalen 
aus Porzellan, Glas oder Guttapercha; fie dienen zur Aufnahme verfchiedener 
Flüffigfeiten, in welche die Blätter oder Glasplatten eingelegt werden müfjen, 
und die im Allgemeinen Bäder heißen *). 

Nehmen wir zunächſt wieder an, der Künftler arbeite auf Papier. Da 
wird er zuwörberft zu forgen haben, daß feine Blätter einen Gehalt von Jod, 
Brom oder Cyan, einzeln oder in Bermifhung, erhalten, je nachdem er es 
paffend findet. Dies gefchieht, indem er Yodfalium u. ſ. w. in Waſſer löſt, 
die Blätter darin einweicht und nachher wieder trodnen läßt. Dieſe Arbeit 
faun er im freien Tageslicht vornehmen. Sollen nun die Blätter in Ge- 
braud kommen, fo müffen fie empfindlich gemacht werben. Dies geſchieht in 
einem andern Babe, das der Hauptfache nad eine Löſung von falpeterfaurem 
Silberoxyd enthält. Die dabei noch unterlaufenden Hülfsftoffe nennen wir 
der Kürze halber nicht, werden auch ferner nur vom Jod fpreden, da für 
Chlor, Brom und Cyan ganz das Nämliche gilt. Sobald die jopirten Blätter 
ins Silberbad kommen, fo beginnt eine geheime chemiſche Action, chemiſch 
gefprodhen eine doppelte Zerfeßung: Silber und Jod vereinigen fid) zu un— 
löslichem Jodſilber, während die anderen Stoffe ein neues falpeterjaures Salz, 
bei Anwendung von Jodkalium alfo falpeterfaures Kali (gewöhnlichen Salpeter) 
bilden, das im Bade aufgelöft bleibt. Natürlich wird das Bad dadurd mit 
jevem Blatte ärmer an Silber, und taugt endlich nichts mehr. Iſt nad etwa 
fünf Minuten der hemifche Austauſch vollzogen, fo nimmt man die Blätter 
heraus und wäſcht fie gut mit deftillirtem Waſſer. Hierdurch wird alles 
Fremdartige entfernt und nur das empfindliche Jod- u. f. w. Silber bleibt 
in dem Gefüge des Papiers figen. Das Blatt fann nun fofort, naß wie es 
ift, in den Rahmen gelegt und in den Apparat gebradht werben, und ift im 
dieſem Zuftande am empfindlichſten. Mit einiger Abänderung kann man aud) 
empfindliche Blätter für längere Zeit in Vorrath madyen, die man im Dun— 
feln aufhebt und dann troden verwendet. Sie find etwas weniger empfind— 
lich als die naffen. Zu diefem Behufe müfjen die Blätter vor dem Präpa- 
viren mit Wachs getränft werden, weldes die Papierfafer gleichſam einwickelt 
und unſchädlich macht, denn die Pflanzenfafer wirkt ſelbſt chemiſch zerjegend 
auf die empfindlichen Subjtanzen, daher ungewichſt präparirtes Papier nur 
für den laufenden Tag brauchbar bleibt. 

r E8 kann nunmehr die Aufnahme im Apparate bereits erfolgt fein, und 
wir wollen uns das Blatt vom Künftler zeigen laffen. Wahrfcheinlid) ift von 


*) Für Sole, die ſich vielleicht mit der praftifchen Ausführung der intereffanten Kunft 
vertraut machen wollen, möge hier ber Hinweis ftehen, daß ihnen dabei das Bud): 
„DBabemecum fir den praftifhen Photographen. Gründliche Anweifung zur 
Erzeugung von Lichtbildern auf Glas, Papier, Stein, Metall u. ſ. w.“, von Julius 
Krüger (Leipzig 1858) als ein fehr zuverläffiger und fundiger Führer dienen kann. 
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einem Bilde feine Spur darauf zu fehen — follte die Sache mißglückt fein? 
Dod wir erinnern uns, daß ja bei der Aufnahme von Silberplatten ein ähn- 
liches Verhältniß ftattfand, und fo warten wir ruhig das Weitere ab. Das 
Blatt kommt num in das zweite Bad, wo andere Subftanzen die Arbeit des 
Lichtes beenden werden, wo alfo das Bild fid) bis zur Sichtbarkeit entwideln 
joll. Diefer Subftanzen fünnen, wie gejagt, fehr viele fein; in dem Bade 
befindet ſich vielleicht Ejfig, Eifenvitriol, jedenfalls aber, als eines der beften 
Mittel, Pyrogallusfäure, die dur trodene Hiße aus der Gallusfäure oder 
direft aus Galläpfeln abgetrieben wird. Die Effigfäure fpielt iiberhaupt in 
den photographiſchen Operationen eine Rolle; fie wirft mäßigend, wie eine Art 
Regulator, daß die hemifchen Vorgänge fich nicht Üüberftürzen. Das auf dem 
Boden der Wanne liegende Papier fängt nun langſam an fich zu färben; 
zuerft werden die bunfelften Partien des Bildes fichtbar, anfänglich nur hier 
und da wie Fleden; nad und nad kommen die feineren Theile zum Bor: 
ſchein, und endlich verſchwindet das ganze Bild unter einer allgemeinen ſchwar— 
zen Färbung, fo daß es gänzlich zerftört zu fein fcheint; unterfuht man aber 
das Blatt gegen das Picht, fo findet man, daß das Bild in feiner ganzen 
Klarheit dennody vorhanden if. Ein zu langer Aufenthalt im Entwidelungs- 
bade würde indeß dennod für das Bild verderblic werden; man nimmt es 
alfo zur rechten Zeit heraus, wäfcht es tüchtig mit wielem Waſſer und bringt 
es endlid in eine Löſung won unterfcwefligfaurem Natron, was bei Tages- 
licht geſchehen kann. Diefe Subftanz löſt, wie wir wiffen, alle vom Yichte 
nicht getroffenen Theilden der verfchiedenen Silberverbindungen auf, der gelbe 
Grund des Papiers wird weiß, und das Bild tritt Far hervor. Hier kann 
durch langes Liegen im Babe nichts mehr verdorben werden. Den Beichluf 
macht wieder ein fang anhaltendes Wäffern, worauf man die Bilder zum 
Trodnen aufhängt. Diefe Arbeiten find natürlich die nämlichen, wenn man 
es mit pofitiven Bildern, die im Kopivrahmen erzeugt werden, zu thun hat. 

Was von den Bapierbildern gefagt ift, gilt fo ziemlich auch von denen 
auf Eiweiß und Collodion, denn beide Stoffe follen ja nur feinere Stellvertreter 
des Papieres fein. Indeß befteht der Unterſchied, daß bei diefen in der Regel 
das erfte Bad wegfällt, indem man bie löslichen Jod- u. |. w. Präparate 
gleic) dem Eiweiß oder Collodion zumifcht. Pebtere beiden Stoffe werben 
durd) Aufgießen auf die Glastafeln gebradht; das Meberfchüffige läßt man ab» 
tropfen. Die Collodionſchicht trocknet auf ihrer Glastafel von ſelbſt ſehr raſch 
zu einem feinen Häutchen ein; das Eiweiß wird in gelinder Wärme getrodnet, 
auch wol durch rafches Eintaudyen in Salpeterfäure zum Gerinnen gebradı. 
Merkwürdig ift, daß beide Stoffe, obgleich fie nur wie Aufßerft zarte Häutchen 
auf dem Glaſe firen, im Silberbade dennoch fo viel Silber auffangen und 
zerfeten, daß ein Fräftiges Bild möglid wird. Die meiſten pofitiven oder 
eigentlichen Bilder, wie Portraits, Pandfchaften u. ſ. w, macht man der Natur 
der Sache nad) auf Bapier; man kann fie aber eben fo gut wieder auf Glas— 
platten mit Collodion= oder Eiweißüberzug niederfchlagen. 
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Die intereffanteften PBhotographien werben natürlich die fein, die gleich fo 
vollendet erfcheinen, daß fich nichts weiter nadhzubefjern findet; was im andern 
Fall ven Bildern an Harmonie, Weichheit und Rundung noch fehlt, muß mit dem 
Pinſel nadhgetragen werden, d. h. die Bilder werben retoudyirt; aber es ge— 
hört dazu ein einfichtswoller und ſich felbit verleugnender Künftler, denn je 
weniger man ben Pinfel merkt, deſto höher wird man das Bild ſchätzen dürfen. 

Ein negatives Bild, deſſen Aufnahmezeit zu Furz genommen wurde, das 
vielleicht nur wenige Sefunden lang die Lichtwirfung empfing, erjcheint, nach— 
dem es firirt worden, gegen das Yicht gehalten zu ſchwach, d. h. die dunklen 
Stellen haben feine Kraft, die Zeichnung fieht verſchwommen und undeutlid) 
aus, und es dies auch ganz erflärlic: es konnte ſich in der kurzen Aufnahme: 
zeit nur wenig Silber reduziren, ein guter Theil blieb als Salzlöſung im 
Collodion fteden und wurde im Firirbade ausgewaſchen. Betrachtet man aber 
ein ſolches unfertiges Bild bei auffallendem Lichte ftatt bei durchfallendem, be— 
fonders gegen einen dunkeln Hintergrund gehalten, jo fieht man, daß daſſelbe 
viel beſſer ift, al8 es den Anfchein hatte; ja e8 wird in der Regel ausge- 
zeichnet ſchön fein, und überdies erfcheint nun das ſchwach negative Bild ver— 
möge der dunfeln Unterlage als ein gutes pofitives, als ein wirkliches Bild 
im gewöhnlihen Sinne. Die von Lichte nur ſchwach bräunlic gewordenen 
Stellen erjcheinen, wenn das Bild auf Schwarz liegt, als die Lichter, weil fie 
zugleich) mehr oder weniger undurdfichtig geworben find und fo das Schwarz 
deden, das an ben nicht belichtet gewejenen Stellen durch das dünne Collo- 
dionhäutchen deutlich durchblickt. Die Induftrie hat dies nicht unbenugt ge- 
laflen: main macht jett in Unzahl foldye unreife Negative auf Collodion, nicht 
um fie weiter zu fopiren, wozu fie eben nicht taugen, fondern um das Häut- 
hen nad) dem Firiren von der Ölasplatte abzulöfen und auf ſchwarzes Wachs- 
tuch zu Fleben, um jomit ein Banotyp zu erhalten. Die ganze Procedur 
ift fo wenig umjtändlich, daß man wenig Minuten nad) der Aufnahme ſchon 
das Abbild feines werthen Ichs fertig mitnehmen fann; dazu kommt die wei- 
tere Bequemlichkeit, daß dieſe Bilder ſich aufrollen, in Briefen verjenden 
lafien u. ſ. w., und ba fie dabei oft recht hübſch find und wenig foften, jo 
ift ihre große Beliebheit Leicht erklärlich. 

Dies wären im Allgemeinen die Hauptmethoden einer Kunft, welche fid) 
nit einer Gefchwindigfeit wie Feine andere über die civilifirte Welt verbreitet 
und vervollfommnet hat. Die letzte Pariſer Induftrie-Ausftellung bot eine reiche 
und glänzende Mufterfarte aller bis jetzt möglichen Leiftungen. Die Arbeiten 
der verfhiedenen Länder charakterifirten fi für den Kenner deutlich durch 
verſchiedene Merkmale, und es beruhten dieſe Unterfchiede wol zum großen 
Theil auf der eigenthümlichen Temperatur, Atmofphäre und Beleudhtung jedes 
Landes, ine befondere natürliche Bevorzugung genieft Nordamerika; im 
dortigen Klima kommen alle Lichtbilder vorzugsweife klar und ſchön. Eine 
jeve der hier berührten Methoden hat ihre befonderen Vorzüge und eignet 
fih daher für gewiſſe Zwede am beften. Die Daguerreotypie liefert zwar das 
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Bild nur in einem Exemplare und verkehrt, aber ſchnell und mit großer 
Treue und paßt daher vorzugsweiſe zu Portraits. Die Photographie auf 
Papier, beſonders Wachspapier, eignet fid ganz vorzüglid zur Aufnahme von 
Landſchaften, von fernen Peripeftiven und nebeligen Horizonten. Die PBhoto- 
graphie auf Glasplatten mit Eiweißſchicht liefert Zeichnungen von einer Fein— 
heit und Schärfe, wie ſie kaum der Grabſtichel erreicht, und bietet ſich daher 
als das beſte Mittel zur Aufnahme von Denkmälern, Statuen und Skulpturen. 
Das mit Collodion überzogene Glas ſteht hierin dem vorigen gleich, und läßt 
ſich noch bequemer und ſicherer behandeln als jenes. Es dient, wie geſagt, 
jetzt allgemein zur Aufnahme von Portraits und Gruppen, fowol für Die 
eigentlichen Photographien wie für Panotypie und BVitrotypie. 

Die Yichtbildnerei hat, außer zu den gewöhnlichen maleriſchen Zweden, 
auch ſchon ganz eigenthimliche Anwendungen gefunden. Dahin gehört 3.2. 
das Kopiren werthvoller Kupfer- und Stahljtihe, Manuferipte u. f. w., ferner 
das Felthalten der dur das Sonnenmifroffop erzeugten vergrößerten Abbil- 
dungen höchſt Feiner Naturgegenftände (Mikrotypie), wie überhaupt die Wie: 
dergabe von Merkwürdigkeiten im Gebiete der Naturwiffenichaft und Medizin. 
In letterer Hinficht befonders bemerfenswerth und für das Studium wichtig 
erjcheint die Photographirung Geiftesfranfer. Ya ſelbſt Die Criminalpolizei 
weiß die Kunft für fid) auszubeuten. Gefährlihe Subjecte mußten fich ge: 
fallen Laffen, ohne ihr Willen photographifch aufgenommen zu werden; ent- 
Iprangen fie in der Folge, jo ſchickte man einen illuftrirten Stedbrief in die 
Welt, d. h. man fügte ihr Portrait bei. Daß Miniaturmaler ein Feines photo- 
graphirtes Portrait nur als Schwache Borzeichnung auf ein Elfenbeinplättchen ent- 
werfen und bafjelbe nachher in Naturfarben ausführen, fommt aud wor und 
empfiehlt ſich als vortheilhaft; es erjpart das Zeichnen und fichert das Treffen. 

Diele Aufgaben, an denen der Menſch mit feiner bloßen Handfertig- 
feit verzweifeln müßte, löſt der zwedmäßig geleitete Yichtftrahl gleichſam 
jpielend. Man jtelle fih nur einen großen gothiſchen Dom vor, ſei es 
von der Portalfeite mit den tauſendfach wechjelnden Zierrathen, Bilpfäulen, 
durchbrochenen Thürmen u. f. w., oder von der vielleicht einfachern Breitjeite 
mit den zahlreichen Fenſtern, deren jedes feine eigene Ornamentif hat; man 
denfe fich einen Obelisfen, von oben bis unten mit Taujenden hieroglyphiſcher 
Bilder bevedt, eine Infchrift, die eine ganze Felswand einnimmt, eine aus 
zahlreichen Figuren beftehende Marmorgruppe — muß nit vor allen ſolchen 
Aufgaben die Menſchenhand zagen oder fünnte fie nur mit ungeheurer Mühe 
und in langer Zeit bewältigen? Wahrſcheinlich brauchte ein Zeichner jo viel 
Monate zur Aufnahme, als der Yichtftrahl Sekunden braudt, und dann hätte 
er fein Werk vielleicht zwar kunſtgerecht, aber, gegen das Lichtbild gehalten, 
body nur aus dem Groben ausgeführt, denn die Fleinften Einzelheiten hat er 
übergangen, entweber weil er fie nicht ſah oder nicht wiedergeben fonnte; 
das Lichtbild aber enthält fie, und zwar jo ausführlich, daß man fie oft erft 
durch das Mikroſkop ganz erkennen fann. 
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Schon jeit dem erjten Bekanntwerden der neuen Kunft mußte ver Wunſch 
auftauchen, die Bilder gleid mit den natürlichen Farben verſehen aus der 
geheimnißvollen Werkſtätte erhalten zu können. Bei einigem Nachdenken wer— 
den wir uns ſagen müſſen, daß mit den bisherigen Mitteln das Ziel nicht zu 
erreichen ſtehe. Der Körper unſerer Lichtbilder beſteht, wie wir ſahen, durch— 
weg aus fein zertheilten Metallen, und denen können wir nicht vorſchreiben, 
daß ſie die ihnen von Natur zukommenden Farben ablegen und verſchiedene 
andere annehmen ſollen. Dieſe Farben müſſen ſich ſchon der feinen Zerthei— 
lung wegen ſtets dem Schwarzen nähern, und das Queckſilber macht nur des— 
halb eine Ausnahme und geht nad Weiß, weil es ſich im runde Tröpfchen 
ordnet, deren jedes feinen Lichtpunft hat. Wunderbar bleibt bei alledem, was 
zuweilen und mehr zufällig dennoch durd) diefen einzigen Stoff erreicht wird. 
Ein weißes Seibenfleid kann aud auf der Daguerre'ſchen Platte den ſchönſten 
Seivenglanz annehmen, PBerlmutter, weißer Marmor fi) höchſt natürlidy dar— 
ftellen, und audy wenig gefärbte Zeuge, bejonders vie jogenannten Naturell- 
farben, Gemäuer u. dgl., geben of: die Naturtöne wieder. Gelb, Roth, Blau, - 
Grün wird man dagegen niemals erwarten bürfen. 

Eine fehr finnreiche neue Anwendung der Photographie machte neulich 
der Engländer Thompfon in Weymouth, indem er fie zur Unterfuhung des 
Meeresgrundes benutzte. Er ſchloß zu diefem Ende den Apparat in einen 
wafjerdichten Kaſten ein, deſſen eine Seitenwand von einer ftarfen: Tafel 
Spiegelglas gebildet wurde. Der Apparat war auf etwa 30 Fuß Brennweite 
eingeftellt und mit einer gewöhnlichen Gollodionplatte verfehen. Nachdem er 
feine Borrihtung an einer 3 Faden tiefen Stelle der Weymouth-Bai verfenft 
hatte, zog er mit einer Schnur den Schieber von der Glaswand weg und 
ließ das durchſcheinende Licht etwa 10 Minuten lang auf die Platte wirken. 
Nunmehr wurbe der Apparat wieder heraufgezogen und das entjtandene Bild in 
gewöhnlicher Weife entwidelt. Es .gab eine getveue Kopie der auf dem Meeres- 
grunde liegenden GSeepflanzen und Yelsftüde. Es wäre fomit ein finnreiches 
Mittel gefunden, ſich über den Zuftand unter Waffer befindliher Bauten, wie 
Brüdenpfeiler, Schleußen u. f. w., ohne große Koften Gewißheit zu verfchaffen. 

Wir find nod nicht am Schluffe unfers Kapitels. Unfere neue Kunft 
ift jo lebenskräftig, daß fie nicht allein jelbit üppig wuchert, fondern aud) 
jhon mit andern Künften zu verwachſen beginnt. Weberhaupt find in ben 
fetten Jahren noch gar manche intereflante Entvedungen, Beobachtungen und 
Berfahren befannt geworden; die Zahl der lichtempfindlichen Körper hat ſich 
vermehrt und die Anfichten über die Wirfungen des Lichtes felbft fich weſent— 
lich erweitert. Eben fo find die mehrfachen Bemühungen, Lichtbilder für ben 
Abdruck zu präpariren, nit ohne Erfolg geblieben. Auf alle diefe Ergeb: 
niſſe denfen wir in einem Nachtragheft zurückzukommen, und fchließen einft- 
weilen die vorliegenden Mittheilungen mit der Beobachtung zweier interefjan- 
ter Zweige, der Photolithographie und dev Stereojfopen. 
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Wir erwähnten ſchon, daß der ältere Niepce anfänglid) mit Harzen, be- 
jonders Asphalt, Berfuche machte und zuerft die Eigenthümlichkeiten diefes Stoffes 
erfannte. Er machte die Erfahrung, daß in Lavendelöl gelöfter Asphalt, in 
einer Schicht auf eine Blftte gebracht und getrodnet, fi) in demſelben Löſungs— 
mittel nicht wieder löſte, jobald und foweit die Platte dem Einfluffe des Tages- 
lichts einige Zeit ausgeſetzt geweſen. Ohne Zweifel erklärt ſich diefe Erjchei- 
nung dadurch, daß das Licht die harzige Maſſe beſtimmt, noch mehr Sauer— 
ſtoff aus der Luft aufzunehmen, wodurch eine ſtärkere Verharzung und ſomit 
mehr Widerſtandskraft gegen Löſungsmittel geſchaffen wird. Niepee verſuchte 
nach dieſem Prinzip Kupferſtiche auf Metallplatten zu kopiren und dieſe Kopien 
mit Säuren einzuätzen. Die von Daguerre auf andere Weiſe durchgeführte 
Erfindung ſtellte die Arbeiten ſeines Collegen für längere Zeit in Schatten; 
doch vergeſſen waren darum ſeine Reſultate nicht, denn um den Anfang des 
Jahres 1854 kam von Paris die unerwar.ete Kunde, man könne auf litho— 
graphifchen Steinen Lichtbilder erzeugen, die fid) sofort abdruden ließen, ohne 
daß ein Zeichner eine Hand daran gelegt. Zugleich erfuhr man, daß es fid) 
hierbei um eine Wiederaufnahme und) glüdlihe Anwendung der Niepce’ichen 
Asphalt-Photographie handele. Allerlei Zweifel mußten wol dem Kenner auf 
fteigeu; doc die Anfunft von Probeblättern ſchlug ſie alle nieder — ſie waren 
in ihrer Art-wunderſchön, fo kräftig und zart, wie von dem beſten Künſtler 
getufcht, und man durfte fid) nun fagen, daß eine neue ſchöne Errungenſchaft 
gemacht worden fei. 

Bei dem jett angewandten Berfahren wird ver gepulverte Asphalt in 
Schmefeläther gelöft und die Löſung unter Ausſchluß des Tageslichtes vor: 
fichtig über einen ganz wagerecht liegenden lithographiſchen Stein ausgegoffen, 
wo fie bald zu einen dünnen, mit unzähligen feinen Sprüngen verjehenen 
Ueberzuge eintrodnet. Die Platte ift nun gegen das Licht empfindlich, und 
man verführt mit ihr eben jo, al8 wollte man eine gewöhnliche pofitive Kopie 
machen. Man bevedt fie demzufolge mit einem negativen Pichtbilde irgend 
welcher Art, legt eine Glastafel darauf und bringt den Stein für eine ge— 
wiffe Zeit ans Tageslicht. Hierauf nimmt man ihn wieder ind Atelier und 
beginnt ihn mit Schwefeläther reichlich zu waſchen, vejpective zu übergießen. 
Dei dieſer Behandlung verſchwindet allmälig hier und da die Schwarze Dede, 
und e8 wird an immer mehr Stellen ver Stein bloßgelegt, bis endlich nichts 
als das reine Bild auf der Fläche ftehen bleibt. Es benöthigt num nichts 
weiter als die gewöhnliche Präparatur des Steines mit gefänertem Gummi, 
und er ift dann vrudfertig. Er ſoll ſich im Drucken eben ſo haltbar und 
ſogar noch dauerhafter erweiſen als eine gewöhnliche gute Lithographie. 
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Dieſe neue Errungenſchaft des menſchlichen Geiſtes liefert uns ein recht 
intereſſantes Beiſpiel dafür, wie Erfindungen ſich gegenſeitig fördern. Das 
Stereoſkop an und für ſich iſt eine 
ſchöne, ihrem Urheber alle Ehre 
machende Erfindung; aber ohne die 
Kunſt der Lichtbildnerei wäre es eben 
ein wiſſenſchaftlicher Apparat ge: 
blieben, hätte nie ein Mittel wer— 
ven fünnen, vielen Taufenden Freude 
| und Genuß zu bereiten. 

Der aus dem Griechiſchen ge— 
bildete Name des Inftrumentes jagt 
ung, daß wir darin verförperte 
Gegenſtände jehen; und in der That 
haben wir aud ganz diefen Einprud, während wir und doch jeden Augenblic 
überzeugen fünnen, daß wir nur flache Bilder betrachten. Auch die zeichnenden 
Künfte bemühen fid), vem Beichauer die Fläche vergeflen zu machen und mit 
Hülfe der Perfpeftive und Schattengebung die Gegenftände plaftifch, d. h. als 
wirkliche Körper darzuftellen; allein Niemand wird ſich durch ein Gemälde jo 
täufchen laffen, daß er einen freiftehenden Gegenftand zu jehen glaubte. Das 
Stereoffop dagegen bewirkt dieſe Täuſchung auf's vollkommenſte. 

Wir erfuhren ſchon an einem andern Orte, daß das Auge eine wirkliche 
Camera obscura iſt; ja der Erfinder dieſer wurde gerade durch den Bau des 
Auges erſt auf die Herftellung feines Inftrumentes geführt, In beiden Appa— 
raten wird, wie wir willen, im Hintergrunde ein vwerfleinertes farbiges Bild 
der außen befindlichen Gegenftände erzeugt. Wie der Gefühlsnerv des Armes 
fi in den Fingern in zahlreiche Heine Fäden fpaltet, welche eben das Taſt— 
gefühl in den Fingerfpigen vermitteln, jo theilt id) ver Sehnerv in den Augen 
ebenfalls in zahllofe feine Berzweigungen, deren in einer Fläche gelagerte 
Enden zufammen die fogenannte Neghaut bilden. Auf ihr jchlagen ſich Die 
Bilder ver Außenwelt nieder, und die Nervenenden fühlen die feinften Unter- 
ſchiede dieſer Lichteindrücke hinfichtlic ihrer Yorm, Stärke und Färbung; der 
Sehnerv leitet diefe Empfindungen zum Gehirn, wo fie auf geheimnißvolle 
Weife als Gefichtserfcheinungen zum Bewußtſein fommen. „Jedes Auge faßt 
alfo den Gegenftand in einem befondern Bilde auf, während wir gleichwol 
den Gefichtseinprud nur wie einen einzelnen empfinden, d. h. die Gegenftände 
nicht doppelt, jondern nur einfach ſehen. Dies erflärt fih nun wol haupt- 
fächlicy daraus, daß die beiden Augennerven nur Aeſte eines Stammes find 
und ſich hinter den Augen vereinigen; es gehört aber außerdem nod) dazu, 
daß die beiden Bilder auf ſolche Stellen der Netzhäute fallen, die mit ein- 
ander correfponßiren, d. h. die fich deden würden, wenn man beide Häute 





Das Stereoffop. 139 


mit den Gehflächen über einander legte. Wird diefe Bedingung aufgehoben, 
was 3. B. gejchieht, wenn man den einen Augapfel ziemlich ftarf zur Seite 
prüdt, fo jehen wir allerdings einen und denſelben Gegenftand doppelt. 
Nun liegt die Frage nahe, wozu zwei-Augen dienen, wenn es ſich nur 
um einfache Auffaffungen handelt. Die neuere Wiſſenſchaft hat gezeigt, daß 
dieſes doppelte Borhandenfein einen ganz vireften Nuten habe, und das Stereo- 
jfop ift gerade das geeignete Mittel, venjelben zur Haren Anfchauung zu bringen. 
Wenn wir aus zwei Fenſtern eines und deffelben Haufes nad) einem 
nahe vor dem Haufe befindlichen größern Gegenftande blicken, der nicht zu 
arm an einzelnen Merkmalen ift, jo wird uns derjelbe von jedem Fenſter aus 
eine etwas verſchiedene Anficht bieten; ganz derſelbe Fall muß bei 
den Venftern unfers eignen Organismus ftattfinden, denn fie liegen 
ja aud etwas aus einander, indem die Entfernung zwiſchen den bei- 
den Pupillen etwa 3 Zoll beträgt. Diefer Unterſchied muß um jo 
auffallender werden, je näher wir den betrachteten Gegenjtand an 
die Augen bringen. Halten wir z. B. einen Würfel in furzer Ent- 
fernung jo vor die Augen, daß eine Kante vefjelben gegen die Najen- 
wurzel gefehrt ijt, und betrachten ihn mit dem rechten Auge, jo er: 
bliden wir die rechts liegende Fläche voll, die links liegende verkürzt; 
wenden wir ſodann ftatt des rechten Auges das linfe an, jo ift die 
Erjheinung gerade umgekehrt. Halten wir ftatt des Würfels einen 
Ring mit der fchmalen Seite gegen das Geficht gefehrt, jo fällt der 
Blick des linken Auges von links nad rechts, der des rechten von 
rechts nad links hindurch. Es war dies aber eine zu alltägliche Er- 
iheinung und hatte fo wenig die Aufmerkjamfeit erregt, daß Wheat- 
ftone den Sat von der Verſchiedenheit der Bilder in beiden Augen, 
auf den ſich eben die Idee eines Stereoffopes gründet, im Jahre 1838 
als einen ganz neuen hinftellen fonnte, In Folge diefer neuen Auf- 
faffung trat nun nicht allein das Stereofjfop ins Yeben, jondern es 
ergab ſich aucd für die Frage, welchen Nuten die Zweizahl der Augen 
habe, eine wiſſenſchaftlich genügende Antwort, die ſich furz jo fallen, 
läßt: Zwei Augen jehen nicht nur befjer, ſondern aud mehr als eines, 
Beſſer jehen zwei Augen deshalb, weil dadurd zwei Yichteindrüde ge- 
wonnen werben, die in Eines verjchmelzen, jo daß ſich gleichſam zwei Bilder 
über einander lagern, was eine größere Yichtftärfe, alſo ſchärferes und deutlicheres 
Sehen zur Folge haben muß. Mehr wird gefehen, weil der Blid zweier Augen 
die Gegenftände, wenigſtens die nahe ftehenden, weiter umfaßt, und die Folge 
hiervon ift, daß ihre Körperlichkeit deutlicher empfunden wird. Ein Auge 
fieht von einer Kugel nie mehr als die Hälfte, und der Beſchauer mit einen 
Auge kann nur aus dem Schatten folgern, daß er feine bloße Scheibe vor 
fih hat; dagegen umfaffen zwei Augen mehr als die Hälfte der Kugel, und 
der Zmeiäugige wird ſich demnach deutlicher der Gegenwart eines runden 
Körpers. bewußt werben. Sieht man mit einem Auge nad einem nahen Gegen 
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ftande und rüdt dann den Kopf um 3 Zoll feitwärte, jo hat man zwei ver- 
ſchiedene Anfichten des Objekts und ift nun wahrfcheinlid über die wahre 
Form deffelben beffer belehrt. Der Zweiäugige faßt diefe beiden Eindrücke 
zugleich auf, der Einäugige nur’ in Aufeinanderfolge. Allerdings fieht der 
Einäugige aud) Körper oder glaubt fie zu ſehen, denn Gewöhnung, Erfahrung 
oder Zuhilfenahme des Verftandes wirken beim Sehen ungemein viel mit, wie 
dies an Blindgeborenen deutlicd wird, die durch eine Operation das Augenlicht 
erhalten; aber deutlicher und wollfommener fieht man mit zwei Augen. 

Betrachtungen dieſer Art waren es, welde den Engländer Wheatftone 
auf den Gedanken führten, was wol der Erfolg fein würde, wenn man zwei 
Zeichnungen eines und deſſelben Gegenftandes genau fo entwürfe, wie fic) 
der Gegenftand jedem einzelnen Auge darftellt, und dieſes Doppelbild ſodann 
gleichzeitig den Augen vworführte. Allerdings iſt hierzu unerläßlich, daß die 
beiden Augen ‚ganz gleidy beſchaffen find und richtig zufammenwirfen, was 
nicht bei jeder Perfon der Fall if. Mander, der ganz gute Augen zu haben 
glaubt, fieht unbewußt nur mit dem einen Auge nad) den Gegenftänden, während 
das andere [pazieren geht; für foldhe giebt das Stereoffop zugleich ein gutes Augen 
prüfungsmittel ab; fie fehen in demſelben nur Zeichnungen ohne Körperlichkeit. 

Eine von der Pupille aus nad) dem gefehenen Gegenftande gezogene Pinie 
nennt man die Sehare. Sind die Augen auf entfernte Gegenftände gerichtet, 
jo ift der Winfel, in dem die beiden Seharen zu einander ftehen, fo ver— 
ſchwindend Hein, daß man annehmen kann, diefe liefen parallel mit einander. 
Bei Betrachtung naher Gegenftände aber ftellen fid) die Augäpfel fo ein, daß 
die Seharen in dem gefehenen Gegenftande zufammenfallen; fie bilden dann 
ein Dreied, deſſen Grundlinie die Entfernung zwifchen den beiden Pupillen 
ift. Denft man fid die Seharen noch weiter verlängert, jo müſſen fie natür- 
lid) hinter ihrem BVereinigungspunfte wieder aus einander laufen, denn fie 
haben ſich dort gefreuzt. Nehmen wir nunmehr an, ein Beſchauer in a fehe 
auf einen Gegenftand bei b. Er erhält von demfelben. zwei Eindrücke, bie 
in Eines verſchwimmen, weil, wie wir ſchon wiffen, vie Bilder in beiden Augen 
auf itbereinftimmende Punkte der Netzhäute fallen. Schieben wir nım den: Be— 
ſchauer bei e zwei ganz ähnliche Gegenftände vor (wir könnten uns dabei etwa 
verschiedene Eremplare eines und deſſelben Kartenblattes denken), fo wird ber 
Sehende, vorausgefett daß er die Stellung der Augen nicht ändert, immer 
nur einen Gegenftand erbliden, denn die Punkte auf den Netzhäuten, wo 
das Bild ſich formirt, Können durch das bloße Vor- oder Rückwärtsſchieben 
der Gegenftände auf der Sehlinie Feine Aenderung erfahren; nur die Empfin- 
dung der Entfernung wird eine andere werden müſſen. Daher laffen ſich auch 
jenfeit des Streuzpunftes der Seharen zwei gleiche Bilder (d) aufftellen, die ſich 
im Auge in eines vereinigen. 

Nach dem eben Gefagten follte es fcheinen, daß ein ftereoffopifches Sehen 
aud ohne Fünftliche Hülfsmittel möglich wäre, und fo ift es in der That; 
aber dieſe Freilibungen würden fehr erzwungen und ermüdend fein, daher eine 
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Unterftügung der Augen nothwendig wird. Und mehr als eine Unterftilgung 
des Auges ift der ftereoffopifche Apparat wirflidy nicht, denn feine Funktion be- 
fchränft fi) darauf, den Augen die zu nehmende Richtung anzuweifen und dem 
Blicke die feitwärts Tiegenden Gegenftände zu verdeden; will man die Gläfer 
außerdem fo einrichten, daß fie die Bilder zugleich vergrößern, fo ift Dies dod) 
immer nur eine Nebenfade. Das Wunderbare, Ueberrafchende liegt alfo hier 
gar nidht im Apparat, fondern hat feinen Grund vielmehr in uns jelbft, in 
der ftnunenswerthen Einrichtung unferer Sinneswerkzeuge. Diefe fhärfer ge- 
prüft und eine intereffante Nutzanwendung daraus gezogen zu haben, ift das 
Verdienſt Wheatſtone's. Legt man zwei ganz 1. Bilder, etwa die vorhin 
erwähnten Kartenblätter, in einen 
ftereoffopifhen Apparat, jo fann der 
Erfolg kein anderer fein, als die Er- 
ſcheinung eines einzelnen Kartenblattes; zwei ganz verfchiedene Bilder würden 
natürlich zu einem unerklärlichen Duodlibet zufammenfließen. Zwei Abbildungen 
eines und deffelben Gegenftandes aber, die gerade nur jo weit unter fid) ver— 
ſchieden find, als jedes Auge ihn für ſich ER müffen einen ganz befondern 
Effekt machen; es iſt ein Eins— 
werden zweier Anſichten, die zu— 
ſammen mehr enthalten müſſen, als 
auf eine bloße Fläche gezeichnet wer— 
den fann, und eben daraus entjteht 
beim Beſchauer der fo feſſelnde Ein- 
druck des Körperhaften; er fieht nicht 
blos Länge und Breite der Gegen- 
ftände, fondern aud) ihre Tiefe, mit 
einem Worte wirkliche Körper. 
Wheatſtone Eonftruirte feinen 
erften Apparat mit Spiegeln, ging 
aber bald zu der jet gangbaren 
Form über, bei welcher die Bilder 
direft durch prismatiſche Gläſer an I — — — 
geſehen werden. Beide Konſtruktionen bilden die Grundformen aller mit dem 
Inſtrumente ſeitdem vorgenommenen Abänderungen, die ſich bereits über ein 
Dutzend belaufen, indeß nur für den Phyſiker Werth haben. Das Spiegel— 
ftereoffop iſt eine ganz einfache Vorrichtung, in der zwei Spiegel unter einem 
beftimmten Winfel mit den Rückſeiten dachartig gegen einander gefehrt ftehen. 
Dben querüber liegt ein Brethen, das ein paar Ausſchnitte für die Augen hat, 
durch welche man die Spiegel fieht. Letzteren gegenüber ftehen zwei aufrechte 
verſchiebbare Bretchen, an welchen die beiden Zeichnungen, auf jeder Seite eine, 
befeftigt werben. Der Beſchauer fieht alfo hier nicht Zeichnungen felbit, fon: 
dern ihre Spiegelbilvder, welche in Folge der ſchrägen Stellung der Spiegel 
nach oben geworfen werden. Dt bie richtige Stellang aller Theile ermittelt, 
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ſo ſieht man die doppelten Spiegelbilder als ein einziges freiſchwebendes Bild. 
Zur Verſtärkung des Eindruckes können in die Sehlöcher noch Linſen geſetzt 
werden; nöthig ſind ſie aber bei dieſer Konſtruktion nicht. 

Das prismatiſche Stereoffop hat feine Spiegel, benöthigt aber dafür 
eigenthümlich geformte Linfen. Seinem Aeußern nad) ähnelt e8 meiftens ei— 
nem doppelten Opernguder. An der obern Wand des Tänglichen Käftchens 
befindet fi eine Klappe, um Licht einzulaffen, wenn Bilder befehen werden 
follen, die auf einem undurdhfichtigen Grunde ftehen; dieſelbe fommt nicht in 
Gebrauch, wenn die Darftellungen Durhfcheinbilder find, die ihre Beleuch— 
tung von der Nüdfeite erhalten. Bei diefer Einrichtung ift befonders auf 
die Form der Linfen aufmerffam zu maden. Sie find eigentlich Feine Pinfen, 
fondern nur Theile derfelben, wie man fie erhält, wenn man eine auf beiden 
Seiten erhabene (biconvere) Linſe in zwei, drei oder vier gleiche Stüde zer: 
fchneidet. Solche Theilftüde brechen wie gewöhnliche Prismen die durchgehen 
den Lichtſtrahlen nach der Seite, wirfen alfo, wenn die fcharfen Kanten gegen 
einander gefehrt werden, zerjtreuend. 

Nach dem bisher Gefagten wird es nur nody weniger Worte bebirfen, 
um bie umftehende Durhjchnittszeihnung eines Prismen-Stereoffopes und 
die Wirkungsweife deflelben zu erflären. Wir fehen hier in a b zwei von 
verfchiedenen Standpunften aus genommene Zeichnungen eines und deſſelben 
geometrifhen Körpers; die von denfelben in gerader Richtung fe zurüdgemor- 
fenen Lichtftrahlen fallen auf die in den Sehrohren ftedenden Prismen und 
werten von der geraden Richtung nad hh zur abgelenkt, wo fie in das Auge 
des Bejchauers gelangen. Diejes hat fein Gefühl davon, daß dieſe das 
Sehen vermittelnden Strahlen gebrochene find; e8 empfindet biefelben gerade 
fo, als wenn fie ihm aus der Richtung von g zugefommen wären. Die 
beiden Linien g müſſen aber, da fie gegen einander laufen, bald irgenpwo- 
zufammenftoßen; dies geſchieht in i; hierher werlegt der Geift ven ge— 
jehenen Gegenftand, und zwar fieht er nicht ein Doppelbild, fondern einen 
wirflihen Körper, jofern die beiden Zeichnungen mit Rüdficht hierauf an— 
gefertigt find. Daß die ftereoffopifche Erfcheinung wirklich das Produft der 
beiden Seitenbilder ift, erfennt man fchon, wenn man biefe Bilder aus ihrer 
richtigen Stelle entfernt, indem man fie etwas weiter aus einander rüdt; 
man erblidt alsdann Bruchftüde von drei Bildern. 

Das Stereoffop erregte anfänglich Feine große Aufmerffamfeit ; erft im Jahre 
1850, zwölf Jahre nad) feinem erften Bekanntwerden, begann feine Glanz: 
periode, und zwar auf Beranlaffung eines Beſuches, den ber berühmte fchot- 
tiſche Phyſiker Brewſter in Paris machte. Die Franzoſen warfen ſich auf 
den bisher kaum gewürdigten Apparat mit einem wahren Feuereifer, und die 
jetzige große Verbreitung deſſelben iſt hauptſächlich ihr Werk. Wheatſtone hatte 
bisher abſichtlich immer nur einfache Umrißzeichnungen ohne Schatten und Far— 
ben angewandt, um zu zeigen, daß die Wirkungen ſeines Inſtrumentes nicht 
von dieſen Hülfsmitteln abhingen. An den einfachen Gegenſtänden, die es 


> 


Das Stereoffop.” 143 


zeigte, jo lange die Zeichnungen mit der Hand angefertigt werden mußten, 
wie z. B. geometrifche Körper, eine Urne, eine Spiralfeder u. vergl., hatte 
man ſich bald fatt 
gefehen; verwidel- 
tere Gegenftände in 
der erforderlichen 
Weife richtig zu 
zeichnen iſt aber 
fo außerordentlich 
ſchwierig, daß es 
ſelbſt dem vollende— 
ten Künſtler nicht 
überall gelingt. 

Dieſe Sach— 
lage änderte ſich 
völlig, nachdem 
man angefangen, 
ſich zur Gewinnung 
der Abbildungen 
der Yichtbilpnerei 
zu bedienen. Schon 
im erften „Jahre 
wurden mehr als 
taufend Inſtru—⸗ 
mente aus ber 
Werfftatt von Du- 
bosc in Paris ver: 
fauft. Man konnte 
nun das Schönfte 
und Mealerifchite 
aus dem ©ebiete 
der Kunſt und Na- 
tur mit der größten 
Treue vor die Au: 
gen des ſtaunen— 
ven Beſchauers 
führen, ohne daß 
ein Zeichner ei— 
nen Strich dazu 
gethan hätte, und 
zwar ſind beide 
Methoden der Lichtbildnerei, ſowol die auf verſilberten Platten, als die auf 
Glas, jede in ihrer Art gleich gut geeignet. Die erſtere giebt beſonders 
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Marmorgruppen, Portraits u. dgl., die zweite Landſchaften und Baulichkeiten 
in größter Bollfommenheit wieder. 

Um einen Gegenftand mittelft des Daguerreotypes für das GStereoffop 
aufzunehmen, hat man natürlich zwei Anfichten deſſelben won zwei verſchiede— 
nen Standpunften aus anzufertigen. Wollte man diefen Abjtand nad dem 
Abftande unferer eigenen Augen abnehmen, fo müßte man, wie dies aud) vor- 
fommt, eine Yinfe in zwei Hälften fchneiden und diefe auf 2/,—3 Zoll Ent- 
fernung in den Pichtapparat einfegen, und man gewönne daburd) mit einem 
Male beive Bilder. Diefe Procedur würde jedoch bei Gegenftänden, beren 
Höhe mehr als 1 Fuß beträgt, nicht mehr angehen. Die Aufnahme größerer 
Gegenſtände geſchieht alfo von zwei verſchiedenen Standpunften aus, Man 
fünnte zwei Apparate zugleich wirken laffen, wenn es nicht zu ſchwierig wäre, 
zwei mit ganz übereinſtimmenden Gläfern zu finden; man nimmt daher die 
beiden Bilder meift mit demjelben Apparat eines nad dem andern auf, nach— 
dem man vorher die beiden Bunfte feftgeftellt hat, von wo aus dies gefchehen 
muß. Diefe Punkte ergeben ſich zunächſt aus der Entfernung des Lichtfaftens 
vom Gegenftande, und lettere richtet fid) nad) der Größe der Bilder, die 
man erhalten will. Die Natur der aufzunehmenden Gegenftände ift hierbei 
zu berüdjichtigen; eine lange Perfpeftive 3. B. wird von andern Punften 
aus aufgenommen werben müſſen als ein nahe ftehendes Monument; meiftens 
aber wird die Entfernung der beiden Aufnahmepunfte auf den erften Augen- 
blid auffallend groß erfcheinen. Das Auffallende verfchwindet aber, wenn 
wir und vergegenwärtigen, daß ja der photographifche Apparat die Gegen- 
ftände mit vergrößerten Augen anfieht, und daß mit den Augen nothwendig 
auch der Raum zwifchen ihnen wacjen muß. 

Wir haben auf vorhergehender Seite unfern Leſern ein ftereoftopifches 
Bilderpaar in genauer Nachbildung vorgelegt, das eine tyroler Bergſchlucht 
vorftellt. Sie werden bei näherer Prüfung bald die Heinen Verſchiedenheiten 
in den Zeichnungen auffinden, die ihren Grund in der Aufnahme von zwei 
verjchiedenen Punkten aus haben, und die eben das Wefentlihe an der Sache 
find. Sonft ift an den Bildern nichts Befonderes zu fehen und kann es aud) 
daran nicht geben; daß fie fi) aber im Apparat zu einem ſchönen ftereoffo- 
piſchen Landſchaftsbilde geftalten, darf man uns glauben. Bielleicht gelingt 
es jelbjt einem oder dem andern Pefer, auch ohne Apparat die Bilder in Eines 
zufammenfließen zu laffen, indem er auf jedes berfelben ein Auge richtet, was 
dadurch ſehr erleichtert wird, daß man zwifchen ihnen eine dünne Scheide: 
wand, etwa eine Papptafel, ſenkrecht aufftellt. Das plötzliche Zufammenfallen 
erfolgt bei unverwendetem Anſchauen meift nad) einigen Sekunden. 

Die zahlreihen Veränderungen, welde das Stereoffop in den neueften 
Zeiten erfahren und bie vielfeitigen Anwendungen befjelben müfjen wir auf 
ben Supplementband vwerfparen. 


Das Zoller'ſche Geſchütz. 
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bon unfere Urgroßväter pflegten zu jagen, wenn fie einen geiftig Armen 
bezeichnen wollten: „Der hat das Pulver aud nicht erfunden“; ein Beweis, 
welchen Reſpekt man jederzeit vor den jehwarzen, todbringenden Körnern ge- 
habt hat und wie geiftbegabt man fi Den vorftellte, von welchem eine joldhe 
Erfindung ausgegangen fein fonnte. Da man aber neben den vielen Nicht: 
erfindern doch auch einen Erfinder haben mußte, da populäre Borftellungen 
ſich immer gern jan eine bejtimmte Perſönlichkeit oder wenigftens an einen 
Namen beften, fo hat die Volfsmeinung dem Freiburger Mönd Berthold 


Schwarz die Ehre und den Fluch der Erfindung aufgeladen. Nun jagt uns 


aber die über diefen Punkt allerdings ſehr ſchweigſame Geſchichte mwenigftens, 

daß zu der Zeit, als jener Mann lebte, das Sciefpulver bereits befannt 

und aljo für ihn in diefer-Hinficht Nichts mehr zu erfinden war; doch jcheint 

ed eben fo zweifellos, daß wenigftens in der Anwendung des Pulvers irgend 
Das Bud der Erfindungen, 1. 10 
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ein Fortfehritt von diefem Manne ausgegangen fei; die Volksſage rankte fich 
nun um biefen Namen und machte den Mönch, der vielleicht für feine Zeit 
ein guter Techniker war, zu einem Collegen und Geitenftüd des Schwarz: 
fünftlers Dr. Fauft, der mit Hülfe des Böſen den Buchdruck erfand, um 
den Mönden das Geſchäft des Bücherabfchreibens zu verderben. 

Nun, Einer muß aber dod das Pulver erfunden haben? — Das ift 
gar nicht fo unbedingt nöthig; wir glauben vielmehr das Rechte zu treffen, 
wenn wir fagen: das Pulver hat Keiner erfunden, oder befler, alle Welt hat 
daran geholfen; es hat ſich im Paufe der Dinge damit wahrfcheinlid eben jo 
gemacht, wie mit den Schreiben, mit dem Pfluge und andern nothmwendigen 
Dingen. Gehen wir, wie dies zugegangen fein kann. 

Schon feit dem. graueften Alterthume gingen fi die Menſchen im Kriege 
mit Feuer zu Leibe; man hatte brennbare Mifchungen,. die man an Spießen 
befeftigt oder mittelft befonderer Mafchinen auf den Feind ſchleuderte. Diefer 
Gebrauch findet ſich namentlich bei den alten Indiern, Chinefen und Mon- 
golen, und ging von ihnen auf fpätere Völfer über. 

Uns wenigjtens ſcheint e8 zweifellos, daß ſich aus diefen alten Kriegs- 
mitteln nad und nad unfer heutiges Schießpulver entwidelt habe, und daß 
alſo auch hier, wie bei vielen anderen widtigen Erfindungen, der Urfprung 
in Afien zu fuchen fei, während dem Abendlande die vollftändige Ausbildung 
vorbehalten blieb. Altindifche Schriften ſprechen vom Pulver als von einer 
Sache, die Schon feit undenklichen Zeiten in Gebrauch gewefen. 

Im 7. Jahrhundert finden wir die Anwendung des Feuers bei den 
Griechen, und diefe mögen die Kunft weiter gebildet haben, denn das „‚griechifche 
Feuer“, das fie auf die feindlichen Flotten ausgoflen, war. lange Zeit berühmt 
und gefürchtet. Später fehen wir das Kriegsfenerwerf in den Händen der 
Araber, mögen es diefe nun von den Griechen oder direkt aus Afien überfom- 
men haben. In den Kreuzzügen machten fie gegen die chriftlichen Heere aus— 
gebehnten Gebraud davon und jagten diefen nicht wenig Schreden damit ein. 

Anfänglich waren wahricheinlich dev Schwefel und das im Morgenlande jo 
häufige Naphtha die Hauptitoffe des Brandſatzes. Eine viel ftärfere Wirffamteit 
mußte derjelbe erhalten, als man darauf Fam, ihm Salpeter zuzufegen. Wenn 
und wo dies zuerft geichehen, läßt ſich nicht beftimmen. Die Chinefen fannten 
dieſes Salz jchon feit undenflichen Zeiten, und im Lande ver Araber erzeugt es 
jidy eben jo häufig in der Erde. Im rohen Zuftaude, wo berjelbe mit fremden 
Stoffen, namentlich Kochſalz, verunreinigt ift, konnte indeß diefer Körper zwar 
die Verbrennung um Vieles Iebhafter machen, aber er fonnte nit im Nu 
abbrennen, nicht verpuffen, und fo mag er lange in Gebrauch gewejen fein, 
ehe man die im ihm liegende bejondere Triebkraft nur ahnte. Die Araber 
waren aber zu der Zeit auch gute Chemiker und lernten bald den Salpeter 
reinigen, womit ein großer Schritt zu weiteren Berbefferungen gethan war. 
Alle arabifhen Bücher, die fpäter als 1225 gefchrieben find, erwähnen des 
Salpeters als Zufat zu den Brandſätzen. Es werden darin ſchon Mifchungen 
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angegeben, die lediglid aus Kohle, Schwefel und Salpeter bejtehen, alſo 
ganz eben jo zuſammengeſetzt find als unfer heutiges Pulver. Nun Fonnte 
die explodirende Kraft nicht mehr unbemerkt geblieben fein, und es finden ſich 
in der That Beſchreibungen, welche auf ein rohes Schießgewehr paflen; es 
waren eiferne Röhren, aus welhen man ‘Pfeile abſchoß. Sehr weit wird 
man damit allerdings nicht gefcheflen haben, denn noch im 14. Jahrhundert 
war das Pulver ftaubförmig und fonnte daher nur eine geringe Triebfraft 
befigen. Erſt ald man vaffelbe in Körner formen gelernt hatte, war es zu 
den Yeiftungen befähigt, die wir heute an ihm fennen. Wer dieje letzte Ver: 
beſſerung angebracht, ift unbekannt; es hindert Nichts, dieſelbe unſerm Bert: 
hold Schwarz zuzufchreiben, nur finden ſich Feine Belege dafür. 

Zuerft kamen eine Art Haubigen auf, womit man ſchwere Steine gegen 
Befeftigungen warf, oder auch, wenn man der belagerte Theil war, griechi— 
ſches Teuer auf die Angreifer herabjchleuderte, denn dieſes letztere hielt ſich 
noch neben dem erſten Pulver in Gebrauch. Schon gegen Ende des 12. Jahr— 
hunderts wandte man Pulver als S:prengmittel in dem Eilberbergwerfe auf 
dem Rammelsberge bei Goslar an; cs hatte ſich alſo auch ſchon eine fried- 
liche Beichäftigung für dieſe unftreitig zu friegerifchen Zweden gefchaffene Kraft 
gefunden. Im Jahre 1259 vertheidigten die Araber in Spanien eine Feine 
Feſtung dadurch gegen die Chriften, daß fie Steine und Spieße auf die An: 
greifer jchleuderten, und zwar aus Mörfern, „welche einen Lärm wie ftarfer 
Donner machten‘. 2 

Bis zu Ende des 13. Jahrhunderts hatten die Feuerwaffen, wegen ihrer 
noch jehr mangelhaften Befchaffenheit, nur eine geringe Bedeutung. Die 
Kanonenläufe waren aus Eiſenſtäben zufanmtengefegt, die wie Fäfler durch 
Reifen zufammengehalten wurden ſelbſt aus Leder, Schnure, Metalldraht u. |. w. 
wurden Feuerröhre gewidelt und geflodhten, wovon man wol in alten Waffen: 
ſammlungen noch jetzt einige Kabinetftüde fehen fanın. Daß diefe „Donner: 
büchfen‘ gegen das heutige Gefhüg verhältnißmäßig ſehr unſchädliche Dinger 
waren, läßt fi denken. Indeſſen hatten fie damals den Reiz des Neuen 
und Wunderbaren; ſchon das bloße Auftreten des Menfchen mit Donner und 
Blig in den Händen mußte auf den Gegner erſchütternd wirken, wenn das 
fünftlihe Gewitter aud nicht jo oft und heftig einſchlug als in unfern 
Zeiten. 

Eine kräftige Waffe wurde demnach die Artillerie erft, nadhden man 
metallene Rohre gießen gelernt hatte. Diefer Fortſchritt fiel faft nothwendig 
den Deutſchen zu, die um jene Zeit die beiten Metallgiefer der Welt waren. 
Und bier, in ver PVerbeflerung der Geſchütze, ift aller Wahrfcheinlichfeit nad) 
der Wirkungsfreis des Berthold Schwarz zu ſuchen: er wurde aus einem 
Kanonikus ein Kanonier. Sein Auftreten wird in die Jahre 1320 — 80 
verlegt. Erwieſen ift, daß er ſich 1378 nad) Italien begab und dem Hohen 
Rathe von Venedig feine Kunft mittheilte. Die Venetianer, im Kriege mit 
den Genuejen, nahmen ihn hoch auf und überhäuften ihn mit Ehren und 
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Berfprehungen. Bei der Belagerung von Chiozza 1380 wurde Schwarzens 
Kunft zuerft in Anwendung gebracht und wirkte jo Fräftig, daß die Genuejen 
um Frieden bitten mußten. Chronif und Sage find darüber einig, daß 
Schwarz für feine geleifteten Dienfte ſchlechten Danf erntete. Man fol ihn, 
um die Bezahlung zu erfparen und das Geheimniß für ſich zu behalten, ins 
Gefängniß geworfen und fo haben verſchwinden laſſen. 

Noch Fathjelhafter wird die Schwarz'ſche Erfindungsgejchichte, wenn wir 
andererfeits erfahren, daß die Engländer ſchon 1346 in der Schlacht bei 
Crecy (26. Auguft) die Franzoſen mit Kanonen befchoflen, von denen aller- 
dings nicht gefagt ift, ob fie gegoffen, gejchmiedet oder wie ſonſt beichaffen 
waren. Ganz fchledht fünnen fie indeß nicht gewefen fein, denn obwol man 
deren nur drei Stüd hatte, jo führten fie doch die Entſcheidung der Schlacht 
herbei, und die Thatfache machte ein jo ungemeines Aufjehen, daß man nun 
überall in Europa die Artillerie einführte und die größeren Staaten bald 
Hunderte von Stüden bejaßen. 

So trat denn eine Kraft, eine Majchine in den Dienft der Menjchen, 
welche den gewaltigften Einfluß nicht blos auf die Form der Kriegführung, 
jondern aud auf die Bildung von Staaten, auf die politiiche und bürger- 
liche Berfaffung, jeldft auf die Sinnesart der Menſchen haben mußte. Löwen— 
ſtärke und Löwenmuth, das Ideal der alten Krieger, wurde größtentheils 
nutzlos, nachdem die Streitärte, Lanzen, Schwerter, Schilde, Panzer und 
Rüftungen weggeworfen waren und das Schießgewehr die Hauptwaffe ge- 
worden. Nicht daß nun Feiglinge für den Krieg getaugt hätten — o nein: 
ohne Muth und Tapferkeit ging es auch jetzt nicht; aber diefe Tugenden 
mußten num oft eine andere Form annehmen. Nicht immer ift bei der neuern 
Kriegführung Gelegenheit, int wilden Sturmeslaufe dem Tode zu troßen; der 
Krieger muß ihn eben jo gut jtehenden Fußes herannahen fehen, muß im 
Kugelregen ausharren, ohne zu wanfen, und oft wird dadurd) mehr erreicht 
als durch kühnes Vorwärtsgehen. Kaltblütige Nationen find von Natur beffer 
geeignet, ſolche Proben eines pafjiven Muthes zu beftehen; hierzu gehören 
befanntlich die Franzoſen nicht, und darum war es ganz in der Ordnung, 
daß fie das Bajonnet erfanden, eine ſchreckliche Waffe, wenn fie von toll- 
fühnen und gewandten Männern geführt wird. 

Wie die Kämpfe im freien Felde durd das Pulver eine andere Geftalt 
gewannen, jo aud die um fefte Pläge. Die Belagerungsfunft wurde eine 
wirflihe Wiſſenſchaft, bei der das Pulver die Hauptrolle jpielte, nicht blos 
dur das Geſchütz, jondern auch durch Minen und Gegenminen. Der Soldat 
braucht nun nicht mehr auf jchwanfenden Leitern Mauern zu eriteigen, von 
welchen gejhmolzenes Blei, ſiedendes Del und brennendes Pech auf ihn herab- 
vinnt; aber er muß gleid) dem Maulwurf gewundene Gänge unter der Erde 
wühlen, muß in dider Finfternig, zwifchen Flinte und Hade gefauert, feine 
Mine anlegen, jeden Augenblid erwartend, daß eine Contremine bes Fein⸗ 
des ihn zerquetſche. 
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Dadurch, daß die feſten Schlöſſer des Mittelalters, die Schlupfwinkel 
eines trotzigen und raubſüchtigen Adels, vor der neuen Waffe in Schutt ſan— 
ken, wurde es überhaupt erſt möglich, daß eine neue Zeit anbrach, daß wenig— 
ſtens die ärgſten Bedrückungen aufhörten, mehr Ordnung hergeſtellt und der 
Fortſchritt zum Beſſern erleichtert werden konnte. 

Mörſer und Kanonen fanden alſo, wie wir geſehen, ihre Anwendung 
Anfangs nur als Belagerungsgeſchütz, und erſt allmälig begann man ſie auch 
in Seeſchlachten zu gebrauchen, wie man zuletzt dahin kam, ſie kleiner und 
leichter zu machen und nun auch in Feldſchlachten anzuwenden. Es ging hier, 
wie es mit jeder Erfindung geht: Alles, was uns jetzt in gehöriger Ordnung 
und Ausbildung als Ganzes erſcheint, iſt erſt nach und nach, oft durch Jahr— 
hunderte lang fortgeſetzte und von den verſchiedenſten Perſonen erdachte Ver— 
beſſerungen zu dem Zuſtande der Vollkommenheit gelangt, den wir jetzt daran 
bewundern. Die erſten Kanonen, auch Donnerbüchſen, Karthaunen und 
Feldſchlangen genannt, waren Ungethüme, auf denen man oft noch die ſchreck— 
lichften Figuren anbradıte. Der Gedanke, daß aus dem größten Gefhüt auch 
die jchwerften Kugeln mit ſtärkſter Kraft gejchleudert werden könnten, vief fie 
hervor, und erſt allmälig fam man hiervon wieder ab, nachdem man fid) 
überzeugt hatte, daß die Veiftungen folder Maſchinen in feinem Berhältniffe 
zu der großen Umftänplichkeit ihrer Bedienung ftänden. Nun bradte man 
nad und nad) Berbefferungen aller Art an. Unter den metallenen Kanonen, 
mit denen ſich Augsburg 1372 gegen das Belagerungsheer des Herzogs Jo— 
hann von Bayern vertheidigte, befanden ſich drei Stüde, von denen das größte 
eine Kugel von 127, das zweite von 70 und das dritte von 50 Pfund ſchoß. 
Die Kugeln von foldyer Größe waren anfänglid von Stein, wie man fie 
noch heut zu Tage vor und in Zeughäufern oder in Feftungen als Reliquien 
findet. Mit der Einführung ver eifernen Kugeln, welche bei einem viel ger 
ringern Umfange dennoch dafjelbe Gewicht und wegen der größern Feſtigkeit 
aud) eine größere Wirkung hatten, konnte man aud, die Geſchütze Fleiner 
machen. Daburd wurden fie leichter zu bewegen und zu bebienen, und indem 
man fie auf bejonders dazu eingerichtete Wagen, Yaffetten legte, konnte man 
jie in der offenen Felvjchlacht brauchen und auf dem Marjche mit ſich führen. 
So entſtanden die Feldſchlangen. Allein auch dieſe waren nur ein Ueber— 
gang; man wollte ein tragbares Feuergeſchütz beſitzen, und ſo entſtand die 
Handbüchſe oder Muskete. Zwiſchen ihnen und den Kanonen ſtanden die 
Doppelhalen, mit denen man Kugeln von 6 bis 8 Loth ſchoß, und die, auf 
einem kleinen, dem Dreifuß ähnlichen Geſtelle ruhend, auch jetzt noch als 
Wallbüchſen im Feſtungskriege gebraucht werden. Auch bei den erſten Mus— 
keten, jo genannt nach der bei Feltri in Stalien gelegenen Meierei Mos— 
- betta, wo man ſich berfelben zum eriten Male bei Vertheidigung eines 
Engpaſſes mit beſonderm Glück bediente, bedurfte man noch einer oben in 
eine Gabel ausgehenden Stütze, auf welche fie gelegt werben mußten, um 
fie alsdann mit einer Lunte loszubrennen. Das Aufjegen der Lunte auf das 
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Zündloch gefhah Anfangs aus freier Hand; fpäter bradhte man an das Ge— 
wehr tas Luntenſchloß an, nämlich einen Halter oder Hahn, in welden die 
Lunte geflemmt war, und der fi, durch einen Drüder bewegt, auf das 
Zündfraut niederjenfte. Damit war das Abſchießen etwas bequemer, aber 
doch nody umſtändlich und umficher genug; daher erfanden die beiden Nürn- 
berger Künftler Georg Kuhfuß und Caspar Rednagel um das Jahr 
1570 das alte deutſche Feuer- oder Radſchloß, eine höchſt finnreihe, jedoch 
immer noch jehr zeitraubende Vorrichtung, da das Schloß nad) jedem Schuſſe 
mit einem Schlüffel wieder aufgezogen werden mußte Es beftand aus 
einem ftählernen Rade, das nad dem Abprüden ſehr raſch umlief, und 
dadurch aus dem feitjtehenden Feuerſteine Funken riß, die auf die Zünd— 
pfanne fielen. Den nächſten Fortſchritt machten die Franzoſen 1640 durch 
Erfindung des Feuerſchloſſes mit dem Hahn und der Pfanne. Bei dieſer 
Einrichtung iſt bekanntlich der Feuerſtein in den Hahn eingeſchraubt, welcher 
an der mit zwei Raſten verſehenen Nuß befeſtigt iſt. Wird der Hahn auf— 
gezogen, ſo wird dadurch eine im Schloß liegende Schlagfeder geſpannt. 
Durch das Löſen des ſogenannten Abzuges wird die Nuß frei, und die Feder 
ſchnellt den Hahn mit ſeinem Steine gegen den ſtählernen Deckel der Pfanne, 
in welcher das Zündpulver liegt. Dadurch bilden ſich Funken, welche, in: 
dem der Hahn den Pfannendeckel (die Batterie) aufſchlägt, in das Zünd— 
pulver fallen. Doch auch diefe Erfindung, die faft 200 Yahre, obſchon nad) 
und nach mehrfach verbeffert, in Anwendung geblieben, ift im neuerer Zeit 
durch andere Einrichtungen verdrängt worden. Es ift unglaublih, was die 
Zeit an diefen Mordinftrumenten geändert und gebeffert hat. Ein Gang 
durdy eine Rüſtkammer, wie wir beren in mancher deutſchen Reſidenz haben, 
zeigt dies am augenfcheinlichften. Da hängen und ftehen die furdtbaren 
Waffen der letten 500 Yahre, von ihren erften Anfängen an bis auf Die 
Gegenwart herab, und neben ihnen die Schießwaffen der frühern Zeit, Die 
Armbrüfte, Bogen und Rüſtungen. Wie mandyfaltig ift nicht die Form der 
eriten Feuergewehre, die früheren plump und einfadh, die jpäteren Funftreich 
und zierlih. Alle find für ihren Zweck befonders eingerichtet; hier die 
feihten Piftolen und Terzerole, da die Karabiner für die Keiterei, dort das 
leichte Jagdgewehr und die ſchwere Standbüchſe, und wieder daneben der 
Stuten des fühnen Tyrolers und Schweizers oder das Milttärgewehr aus 
allen Jahrhunderten. Und nun erjt das fchwere Feld- und Belagerungs- 
geſchütz, die Sechs- und Zwölfpfünder, die furzen Haubigen und endlid vie 
nod) fürzeren Mörfer, aus welchen bei Belagerungen hohle, mit Pulver ge: 
füllte Kugeln, Bomben, bis zu 150 Pfund fchwer geworfen werben. 

Die neueren Berbeflerungen ver Schiekwaffen müſſen wir ung etwas 
näher anfehen. Von jeder derartigen Waffe muß man wünſchen, daß fie 
möglichft fiber, raſch und Fräftig mirfe, und fo find denn nad dieſen 
drei Richtungen bin im Yaufe der Zeit unzählige Verſuche und Borfchläge 
gemacht worden. Ein wefentlicher Fortſchritt bezüglich des erften und dritten 
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Punftes wurde ſchon in den erjten Zeiten der Feuerwaffe gethan: man gab 
(allem Anſchein nad) zuerft in Nürnberg) dem Gewehrlaufe inwendig Züge 
und jchuf jo die gezogenen Büchſe, die jedoch für lange Zeit faft ausſchließ— 
lid in den Händen des Waidmanns blieb. Das Weſentliche der Büchſe 
beiteht darin, daß die innere Wandung des Rohrs der Länge nad geriefelt 
oder fantig ift. Hierdurdy wird erreicht, daß die Kugel, die überdies. auf das 
jogenannte Pflafter, eine mit Talg jchlüpfrig gemadte Scheibe von Leder 
oder Zeug, aufgejetst und mit Gewalt in den Lauf geftoßen wird, viel feter 
im Yaufe fitt und viel fchwieriger berausfährt, aber eben dadurch Die ganze 
Kraft des Pulvers empfängt, daher weiter fliegt und beſſer die einmal er- 
haltene Richtung beibehält, als wenn fie aus einem glatten Rohr abgeſchoſſen 
wäre. Sind die inneren Züge überdies noch, wie es meiftens der Fall, ge: 
wunden, jo daß jie wie die Mutter einer fteilen Schraube ausfehen, fo erhält 
die herausfahrende Kugel dadurd eine Arendrehung, die fie auf ihrem gan 
zen Wege beibehält und die zum jihern Schuß ebenfalls beiträgt. 

Zur Sicherheit des Schuffes gehört auch, daß derjelbe überhaupt losgehe, 
und damit fah es früher, zumal bei Negenwetter, oder wenn burd) einen Fluß 
gegangen werben wußte, manchmal mißlich aus. Oft verfagten ver Näffe halber 
die Gewehre, und die Schüßen mußten zum Bajonnet oder zum Kolben ihre, 
Zuflucht nehmen, wenn fie nicht in der glüdlichen Page waren, ruhig nad) 
Haufe gehen zu dürfen. Diejer Unvollfommenbeit half das befannte Per- 
kuſſionsſchloß ab, das weder Zündpfanne, nod Batterie und Feuerſtein 
mehr hat. Hier ift das Zündfraut eine Maſſe (meift Knallquedfilber), vie 
ſich durch einen bloßen Schlag entzündet; fie ift in runde Kupferhülfen, vie 
jogenannten Zündhütchen, eingedrüdt, die mit ihrer offenen Seite auf einen 
am Laufe befindlichen Stift (das Pilten) aufgejtedt werden, der eine feine, 
bi8 zur Bulverladung reichende Durhbohrung hat. Der Hahn wirkt hier 
blos als Hammer; indem er auf das Zündhütchen jchlägt, explodirt die Zünd— 
mafje, die Entzündung pflanzt fich durch das Pifton nach innen fort und der 
Schuß geht los, felbit im dichteften Regen und im Waſſer. Das Perfuffions- 
ſchloß iſt in legter Zeit and an der Kanone faſt allgemein angebradıt. 

Diefe Verbefferung am Gewehr abgerechnet, blieb die Bewaffnung des 
Soldaten lange Zeit auf die gewöhnliche Flinte mit glattem Rohr und mit 
einer ZTrefffähigfeit von 100-150 Schritt beſchränkt. Indeß waren bie 
glänzenden Veiftungen unvergeffen, wodurch die wenigen deutſchen Jäger in 
den Freiheitöfriegen ſich ausgezeichnet hatten; die Truppengattung und Waffe 
wurde bejonders in einigen Heineren deutſchen Staaten, Braunjchweig, Weimar 
u. f. w., gepflegt und erftern Orts in den dreißiger Jahren ſchon ein neues 
gezogenes Infanteriegewehr aufgeftellt und eingeführt. Es war dies das 
jogenannte Dvalgewehr, d. b. ein foldes, wo der Yauf nur zwei gegenüber 
liegende breite ausgerundete Züge hat, daher im Durchſchnitt die Bohrung 
etwas langrund erſcheint. Das Geſchoß it eine Kugel, die aber zur Ein— 
lagerung in die Züge eine vorfpringenden Wulſt trägt (Gürtelfugel). In 
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Frankreich erfolgte der Anftoß zum Fortſchritt durd die Kriege in Afrika, wo 
‚das Infanteriegewehr gegen bie langen ferntreffenden Flinten der Araber in 
beveutendem Nachtheil ftand. Es murde ein Jägercorps, die Jäger von 
Vincennes, errichtet, deſſen neue gezogene Waffe ſich im Felde glänzend be- 
währte. Bon da am mehrten ſich vie Beftrebungen zur Herftellung verbefjerter 
Infanteriegewehre und die Angelegenheit trat bald in ein neues Stadium. 
Während man anfänglid nur bemüht war, die alte Jägerbüchſe leichter zu 
mahen, ging man nunmehr zu den Dorn= oder Stiftbüchſen über. Diefe 
Gewehre haben feine bejondere Pulverfammer, fondern es ragt von hinten 
ein Stift in den Lauf hinein, auf welchen das Geſchoß Epitzkugel) zu figen 
fommt, während fid) rings um venjelben das Pulver lagert. Durch feftes 
Anrammen gegen den Dorn mußte fid) das Geſchoß hinten erweitern und in 
die Züge eindringen. Auch bei allen weitern Verbefferungen wurde bie runde 
Kugel gegen Tängliche Geſchoſſe, fogenannte Spitzkugeln vertaufcht, wozu ee 
gar feiner neuen Erfindung bedurfte, denn man findet in Zeughäufern Ge- 
ſchoſſe und Giefformen, welche bemweifen, daß die Sache vor länger als 200 
Jahren bereits einmal da war. Die Neuzeit bat an der Form dieſer Ge- 
ihofle viel gemodelt; im Allgemeinen jedoch iſt die Geftalt der Eichel mit 
abgeitumpften Hintertheil das Mafgebenve over, beftimmter gejagt, das Ge— 
ſchoß it cylindrokoniſch, d. h. die hintere Hälfte ift cylindriſch, die vordere 
fegelförmig zugefpist. Dabei hat ver chlindrifhe Theil Feine glatte Oberfläche, 
denn die Erfahrung hat gelehrt, daß das Geſchoß ficherer fliegt, wenn es 
hier mit vertieften Rillen oder vorfpringenden Kanten verfehen ift. 

Die Dornbüchſen fanden rafhen Eingang in Franfreih, Belgien, 
Preußen, Bayern, Sahfen und andern deutſchen Staaten, obwol ihre Mängel 
nicht unerkannt blieben; fie verloren aber raſch das gewonnene Terrain 
wieder in Folge neuerer Erſcheinungen, namentlich in Preußen durch das 
berühmte Zündnadelgewehr, anderwärts durch die neue Büchſe des belgifchen 
Kapitäns Minie. Beide Spfteme Iaffen das unangetaftet, was ſchon ala 
gut erprobt war, nämlich den gezogenen Lauf und das cylindrokoniſche Ge— 
ſchoß; die Neformen beichränfen ſich auf die anderweitigen Einrichtungen. 

Das preußifche Gewehr, die Zündnadelbüchſe, vereinigt zwei Einrich— 
tungen, die allerdings fchon früher vorhanden waren, jedoch nur in Anwen: 
dung auf Jagdgewehre, mämlid die Entzündung de& Pulver dur einen 
Steher und die Ladung von hinten. Dem Gewehrfabrifanten Dreyße in 
Sömmerda gelang es (1835), beide Syſteme fiir Sriegszwede anwendbar zu 
maden, und es entitand ein Gewehr, das bei ziemlicher Leichtigkeit eine 
große Bequemlichkeit im Feuern gewährte, und in Betreff des weiten und 
fihern Schießens nicht hinter den andern verbeflerten Syſtemen zurüd fteht. 
Da hierbei weder Ladeſtock noch Zimphütchen in Anwendung fommen, das 
Abjegen und Aufnehmen des Gewehrs wegfällt und das Laden von hinten 
mit wenigen Griffen abgethan ift, jo ift hiermit die Möglichkeit eines unge: 
wöhnlich raſchen Feuerns im Liegen fo gut wie im Stehen gegeben, bie 
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freilich in der Erhigung des Gewehrs und der balvigen Erſchöpfung der 
Patrontafche des einzelnen Mannes eine natürliche Grenze findet. Das an- 
fangs „mit einigem Miftrauen aufgenommene Gewehr hat fi in der Praris 
doch bewährt; der preußiſche Soldat hält viel darauf und es ift allmälig 
die ganze preufßifche Infanterie, auch bereit ein Theil der Landwehr damit 
verjehen worden. 

Die Zündnadelgewehre haben ihren Namen von der eigenthümlichen Art, 
in der das Abfchieken bei ihnen erfolgt. Die dazu gehörige Batrone hat nämlich, 
zwifhen der Kugel und dem Pulver nod etwas Zündmaſſe, etwa von der Be- 
Ihaffenheit wie die ver Zünphütdhen, den jogenannten Zündfpiegel. Solche Maſſe 
entzündet ſich nicht allein durch Schlag, fondern auch durch Reibung, wie meh- 
rere Spielereien, 3. B. die fogenannten Knallbonbons erkennen laſſen. 


Zündnabelgewebr, 





An der preußiſchen Patrone erfcheint ver Zünpfpiegel wie. eine Scheibe 
Papier, und diefe Scheibe ſelbſt erplodirt, ſchon wenn fie mit einer Nadel 
gerigt wird. Die Heritellung dieſes Stüds ift dasjenige, was noch heute ein 
Fabrifationsgeheimniß bilvet, während der Bau der Gewehre jelbft natürlich nicht 
“ fange geheim bleiben fonnte. Iſt nun der Lauf des Gewehres hinten ge- 
öffnet, die Patrone eingelegt und das Gewehr durch die folgenden Handgriffe 
wieder geichloffen, jo erfolgt das Abfeuern in der Art, daß der Drüder eine 
im Kolben liegende, durch das Schließen zugleich mit aufgezogene ftarfe Fever 
zur Auslöfung bringt, durch welde eine fpige ftählerne Nabel vorgeſchnellt 
wird, die durch das Pulver hindurdy in den Zündfpiegel fährt und fo durd) 
Reibung die Erplofion bewirkt. Die Anbringung der Zündmaffe vor dem 
Pulver ift deshalb gewählt, damit die Pulverladung von vorn nad) hinten 
zu, alfo vollftändiger verbrenne, als dies in umgekehrter Richtung gefchehen 
kann, denn befanntlih wird beim Schießen mit gewöhnlichen Gewehren faſt 
immer etwas unverbranntes Pulver mit herausgejchleudert. 

Wir jehen oben ein Zünpnadelgewehr zuerft im offenen, dann im ges 
ſchloſſenen Zuſtande. Man erfennt, daß der mit b bezeichnete Cylinder zum 
Zurüdziehen eingerichtet ijt, woburd der Theil des Yaufes a blofgelegt wird, 
der oben einen Ausfchnitt zur Aufnahme ver Patrone hat. Iſt dieſe eingelegt, 
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jo wird diefer Theil wieder vorgefchoben und durd eine Vorrichtung feitge- 
halten, die mit dem Bajonnetfhloß Aehnlichkeit hat. In dem hintern Ende 
des Stüds b liegt die Spiralfeder mit der Nadel verborgen, die durch das 
Laden glei mit gefpannt wird. Die Sade ift jomit, wie man fieht, ziem= 
fih einfah, aber vie Neinhaltung macht dem Soldaten viel Arbeit. Der 
empfindlichjte Theil ift die Nadel, die zerbrechen oder durch vieles Erhigen 
unbraudhbar werben kann, weshalb aud der Soldat mit einer oder ein paar 
Kefervenadeln verfehen ift und die Auswechjelung jelbft beforgen muß. 

Eine fehr einfahe und Fühne Anwendung des zerſchnittenen Laufes jehen 
wir an ben fogenannten Revolvers, zu Deutſch Drehpiftolen, einer Waffe, 
deren Heimat das raufluftige Nordamerika ift. Deppelpiftolen und dergleichen 
Terzerole gab es befanntlicd jchon lange und auch ſolche mit 4—6 Yäufen; 
dod waren dieje letteren Heinen Ungethiüme gewiß die unjchuldigften Weſen 
von der Welt, da fie eben ihrer Plumpheit wegen zu Nichts taugten und wol 
mehr der Kuriofität halber zuweilen angefertigt wurden. Die Waffe wurde 
nicht viel beifer, al8 man in England und Amerifa anfing, das Bündel ver 












Nevolver von Colt. 


Läufe jo einzurichten, daß es fih um feine Are 
drehen lief. Man brauchte nun allerdings nur einen 
einfachen Hahn und hatte den Bortheil, daß der ab- 
zufchießende Yauf allemal zu oberſt lag; aber vie 

, Scwerfälligfeit blieb die alte. Man nannte dieſe 
Waffen Revolver, eigentlih Walzer over Wälzer; e8 waren dies aber nur 
erjt die Vorläufer der wahren, jetst jo beliebten Revolvers, die bald darauf 
von dem amerikanischen Oberjten Colt erfunden wurden und, da fie ſich im 
dem Kriege gegen die Merifaner als zwedmäßig bewährt, jehr raſch in Auf- 
nahme famen. Dieje Waffe ift nicht ſchwerer als eine andere tüchtige Piftole, 
denn fie hat nur einen einzigen Lauf, enthält aber doch ſechs und mehr 
Schüſſe, zu deren Löſung nichts weiter erforderlich ijt als den Hahn zu 
ziehen und abzubrüden. Was dreht ſich nun an diefer Piftole? Der Lauf 
natürlich nicht, der liegt in feinem Lager feſt, wohl aber das hintere dicke 
Metallſtück, in welches die im Kreije ftehenden Löcher für die Ladungen ge- 
bohrt find. Die Ladung der einzelnen Löcher oder Kammern muß natürlic) 
vorher mit aller Sorgfalt gefchehen und die Zündhütchen aufgeſetzt worden 
fein. Die Drehung des Kammerftüdes erfolgt in der Art, daß allemal ein 
Ladeloch genau vor den hinten offenen Lauf zu ftehen fommt, jo daß dadurch 


und ber Fenerwaffen. 155 


der Yauf eigentlich erjt vervollitändigt und gefchloffen wird. Zieht man nad) 
gelöftem Schuſſe den Hahn wieder auf, jo wird dadurch zugleih aud das 
Kammerftid um ein Loch weiter gedreht und ein neuer Schuß kann gethan 
werben, überhaupt in jeder Sefunde einer. Der Lauf hat übrigens jchrauben- 
förmige Züge, und die Waffe trägt 6—800 Fuß weit. Wie man fieht, wird 
hier etwas viel verlangt: aus zwei gebohrten Stücken, die unter ſich Feine 
andere Berbindung haben, als daß fie hart und glatt an einander ftehen, joll 
fih ein brauchbares Schießrohr zufammenftellen, und zwar nicht blos einmal, 
jondern in jeh® und mehr "Fällen immer gleich vollfommen. Dies fanı, 
wenn überhaupt, nur unter der Bedingung der allerfauberjten und jorgfäl- 
tigften Bearbeitung jedes einzelnen Theiles möglich fein. Und dafür hat ver 
Erfinder in feinen großen Fabriken, die er in England und Amerifa angelegt 
hat, und die gar nicht genug ſchaffen können, um ven maflenhaften Aufträgen 
zu genügen, in vollem Maße geforgt. Da find Hunderte von Mafchinen und 
Maſchinchen, welche bohren, jchneiden, poliren, graviren und eine Menge 
anderer Arbeiten verrichten, wobei ver Menſch nur die Aufficht und. Leitung 
beforgt, und es werden von ihnen die nicht wenigen einzelnen Theile des 
Gewehrs tauſendweiſe jo genau und fo vollfommen gleihmäßig unter fid) 
hergeftellt, daß jedes einzelne Stüd zu allen anderen paßt und ber Revolver 
Ichlieklidh, wie etwa die Tafchenuhren in den Fabrifen, nur noch zufammen- 
gejeßt zu werden braucht, von welchem Stadimm aus er dann freilich noch ein 
paar Dugend Mafchinen, des Abgleihens und Glättens halber, zu pajjiren 
und zu allerlett auch nody eine harte Feuerprobe zu beitehen hat. Ehe eine 
Drebpiftole fertig wird, müſſen zweihundert einzelne Verrichtungen an ihren 
Theilen und am Ganzen ftattfinden, welde einen Zeitraum von ſechs Monaten 
erfordern, d. h. fo lange find die einzelnen Zuthaten auf ihrem Gange durch 
die Mafchinen unterwegs, bis fie fich endlich zum Ganzen fügen. 

Wie die Abbildung ergiebt, fieht die vollendete Waffe ganz einfach aus, 
und doc würde eine genaue Beichreibung ihres Banes bier viel zu umſtändlich 
ſein. Wir machen den Beichauer deshalb nur auf einen wejentlichen Punkt, 
namlich auf mehrere runde Vertiefungen in dem drehbaren Cylinder aufmerkſam, 
da wo er an den Yauf anftöht. Diejes find eben einige der Kammern, in 
denen die einzelnen Schüffe fiten, die alla der Reihe nad mit dem Hauptlauf 
in Verbindung kommen. Es bildet fomit diefer lettere gleichfam eine Art 
Blasrohr, einen verlängernden Anja für die faum zolllangen, in den Cy— 
finder gebohrten Laufe. 

Wenden wir uns jett zur Miniebühfe mit ihren Abfömmlingen. 
Bei dieſer liegt das Eigenthümlihe nicht fowol im Gewehr felbft als in 
der Einrichtung des Gefhoffes. Das Gewehr ift eine Büchſe ohne Kammer 
oder Dorn und hat ein gemwöhnliches Perkuſſionsſchloß; die Spitzkugel aber 
bat eine Einrichtung, vermöge deren das Laden dieſes Gewehres noch weniger 
Umftände macht als bei den alten Golvatenflinten, während es body den 
weiten und fihern Schuß der Büchſe geftattet. Die Mimiefpisfugel pflaftert 
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ſich furz gefagt von felbft und erit im Moment des Abfeuerns, während fie 
vorher jo viel Spielraum hat, daß fie ganz von felbft oder durch Leichtes 
Aufſtoßen des Kolbens im Laufe hinunter bis auf das Pulver geht. Die bei- 
en Durchſchnittsfigur giebt eine Idee der Einrichtung; nur ift in der jegigen 
Praris der hintere eylindriſche Theil länger und trägt nicht 
blos eine, ſondern drei umlaufende Rillen eingeſchnitten. 
Der ſchwarze Körper am Hinterende iſt eine Art Pfropf von 
Eiſen; er hat noch etwas Raum zum tiefern Eindringen vor 
ſich, wobei er, wie der Augenſchein ergiebt, als ein Keil 
auf ſeine bleierne Umgebung wirken, alſo dieſelbe weiter aus 
einander treiben muß. Hat nun der Schütze ſeine Patrone geöffnet und in 
den Lauf geſteckt, ſo daß das Pulver in den Zündraum läuft und das Ge— 
ſchoß nachfolgend ſich auf demſelben aufſetzt, ſo kann er auch ſchon abfeuern. 
Im Moment der Entzündung trifft der Stoß zuerſt den eiſernen Pfropf, 
treibt ihn in das Blei ein und erweitert dies dergeſtalt, daß es ſich in die 
Züge des Laufes einzwängt und ſomit einen dichten Verſchluß eben ſo herſtellt 
wie Das gefettete Pflaſter bei der alten Jagdbüchſe. Die Folge iſt, daß 
fein Gas nebenbei entweichen und die geſammte Pulverkraft zum Fort— 
treiben des Gejchofles verwendet wird. Das Gewehr geftattet daher ein 
vafches und weittragendes Schießen. Aber es leidet an dem Fehler, daß das 
Prinzip verfagt, wenn die Geſchoſſe nicht eine ziemliche Größe haben, was 
natürlich ein weites Rohr, jchwere Waffe und ſchwere Munition nad) fid) 
zieht. Der Belgier Timmerhans änderte das Geſchoß etwas ab und er: 
möglichte dadurch die Anwendung des Prinzips auf Fleineres Kaliber. Er läßt 
nämlid den Eifenpfropf weg und überläßt der Bulverkraft felbit das Aus- 
einandertreiben der Bleiränder. Zu dem Ende hat das Gefhoß hinten eine 
tiefe freisförmige Aushöhlung, jo daß vom Cylinder nur der Mantel und in 
der Mitte ein zapfenförmiger Kern ftehen geblieben ift. Letzterer, der am 
Kopfe zugerumdet ift, dient ſowol zur befiern Bertheilung des Gewichts als 
zur Ablenfung der Triebfraft auf die Seitenwandungen. 

In England ift das Miniegewehr durch Pritchett in Enfield modificirt 
und jo als „Enfieldbüchſe“ bei der Armee eingeführt worden. Ueberhaupt 
befitst gegenwärtig jede Armee irgend eine verbeſſerte Schiefwaffe, jet es nad) 
Miniefhen oder andern Prinzipien. Die Bayern haben eine jehr gute von 
Major Podewils Fonftruirte Büchſe; Württemberg, Baden und Heflen, das 
8. Bundescorps bildend, haben ein jehr gerühmtes leichtes Gewehr ange: 
nommen, das ebenfall® ein fid) ausdehnendes Geſchoß hat. Die öfterreichiiche 
Armee führt, bei einerlei Munition, 2 oder 3 Arten Gewehre, darunter 
das jehr gerühmte Lorenz’sche, deſſen Spitzgeſchoß nicht ausgehöhlt ift, aber 
hinten zwei tiefe herumlaufende Einferbungen hat, die durch die Pulverkraft 
zufammengebrüdt werben, daher die Benennung Compreſſivgeſchoß und Come 
prejfivgewehr. Das Befte haben vielleicht die Schweizer mit ihrem neuen 
Stuten gewählt; es ift ein Mufter von Leichtigkeit, Einfachheit und folidem 





Kugel ber Minii- 
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Bau, der fid übrigens von dem der alten Büchjenrohre nicht oder nur durch 
eine ungewöhnlich enge Bohrung (Kaliber) unterfcheidet. Das zugehörige 
Geſchoß ift daher jehr ſchmächtig bei auffallender Länge, wie beijtehende Figur 
zeigt, und wird mit Pflafter geladen. Die Wirkung diefer Waffe ift eine 
jolche, daß eigentlich auch die menſchlichen Augen verbejjert werden 
müßten, um ſie völlig ausnugen zu können. Tauſend Schritt 
ift auf den Bifiren noch als normalmäßiger Schuß angegeben; es 
wurde aber bei den Proben noch auf 2500 Schritt Entfernung 
dreizölliges Holz durchſchlagen. Uebrigens find jo ungeheure Trag- 
weiten, die auch verfchiedenen andern Gewehren, bejonders eng: 
lichen Büchſen, nachgerühmt werden, von feinem erheblichen Nuten, 
da e8 ja einleuchtend ift, daß ein beftimmtes Ziel um jo eher ver- 

fehlt werden muß, je weiter es abjteht. Vermag daher ein geüb⸗ Beibeh. nes 
ter Schüte nur auf 5—700 Schritt ficher zu ſchießen, jo ift dies Stugens. 
Ihon ein anſehnliches Reſultat, und das leiften am Ende die neuen Schief- 
gewehre alle. 

Nachdem jomit für die Ausbildung des Kleingewehrs in einem Zeitraum 
von einigen 20 Jahren jo viel geſchehen war, ftellte fi die dringende Noth— 
wenbdigfeit heraus, auch die Kanonen einer Reform zu unterwerfen; denn 
gegen zerjtreut fechtende Schügen, deren Gewehre eben jo weit reichen und 
viel fiherer ſchießen als Feldgeſchütz, ift letzteres beinahe ohnmächtig; die 
Kanoniere werden, wie im merifanifchen und im Krimkriege geſchah, raſch 
weggeſchoſſen und jo müſſen die Feuerſchlünde verftummen. Nachdem im 
Drange der Umftände verjchiedene Fehlgriffe gemadt worden, gab der fran- 
zöfifche Kaifer den Ausjchlag durd Annahme gezogener Kanonen mit läng- 
lichen Geſchoſſen, vie aljo wejentlich nichts anderes find als das verbeflerte 
Handgewehr in größerem Maßſtabe. Welches Uebergewicht dieſe neue furcht 
bare Waffe im Kriege geben kann, ift aus dem Feldzuge in Italien noch im 
frifhen Andenfen, und fein Wunder daher, daß jedes Yand und Ländchen 
ſich beeilt, feine Wehrkraft durch Anfchaffung gezogener Gejchüte zu erhöhen. 

Bliden wir zuvörderſt auf das frühere Geſchützweſen zurüd, fo treten 
uns als erwähnenswerthbe Erſcheinung die Shrapnells (Granatfartätichen ) 
entgegen. Obwol in England erfunden, erhielten fie doch erft in Deutſch— 
land (Preußen, Sachſen) ihre Vollendung; aud Franfreich hat fie ſtark Ful- 
tivirt. Das Shrapnellgefhoh ift eine geladene Hohlfugel, die aus einem 
furzen Rohr im Bogen gefchoffen wird. Aber ungleih den Bomben joll es 
nicht einschlagen, ſondern ift beftimmt in der Luft zu plagen, und zwar genau 
dann, wenn es die Höhe des Bogens überftiegen hat und im Niedergehen 
begriffen ift. Hiernach liegt die befondere Kunft in der forgfamften Anfer- 
tigung des Zündröhrdhens, jo daß es genau eine befannte Anzahl von Se— 
funden brennt. Bor dem Abfeuern wird dann nad) Maßgabe der Entfernung, 
auf die man ſchießen will, das Röhrchen auf die hierzu nöthige Zahl von 
ganzen und Viertelſekunden zurüdgejchnitten, tempirt. Nun befteht die Yabung 
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des Gejchofjes aus loſe eingefülltem Pulver und einer Anzahl Flintenfugeln; 
jo wie daſſelbe feine Flugbahn amtritt, trennen ſich wegen ihrer größern 
Schmere die Kugeln vom Pulver und legen ſich alle in die vorangehende 
Hälfte der Hohlfugel, während das Pulver nachfolgt. Platzt nun das Ge— 
ſchoß im richtigen Moment, jo erhalten dadurd die Kugeln einen neuen 
Antrieb und gehen im Allgemeinen in der Richtung nieder, welche das Ge: 
ſchoß felbft genommen haben würde. Es entjteht jomit ein Streufegel kleiner 
Kugeln, die zumal in dicht ftehenden Mannſchaften, aud wenn fie durch 
Schanzen u. j. w. gebedt find, viel Schaden anrichten fönnen. 

In andern Zeitperioden war die Aufmerkfamkeit befonders auf grobes 
Gefhüt gerichtet, jo einmal als General Bairhans mit feinen großen Bom— 
benfanonen hervortrat, welche SO—100pfündige Bomben nicht werfen, ſondern 
hießen, und die namentlich bei den Kriegsflotten, wo damals gerade auch 
die Schraubendampfer ald Neuigfeit auftraten, eine raſche Aufnahme fanden. 
Wie im Krimfriege die Zeitungen von lauter englifhen Rieſenkanonen u. a. 
Zeritörungswerkjeugen dröhnten, ift noch unvergeffen; e8 ift aber bei alledem 
nichts Erhebliches herausgefommen, denn felbjt die vielgepriefene Lancaſter— 
fanone leiftete nur höchſt Ungenügendes, und iſt längſt wieder zur ewigen’ 
Ruhe beftattet. 

Einen andern Geſchützrieſen haben wir im Titelbilde vorgeführt. Er 
war noch ganz unmündig, als der Weiten und Often plöglid) Frieden machten, 
beruhigt fid) aber wahrjcheinlicd) bei dem Gedanken, daß auch feine Zeit 
einmal kommen wird, wenn es gilt die englifchen Küften gegen getreue 
Nachbarn zu vertheidigen. Er ift angeblid) das erfte gelungene Beifpiel 
eines ſchmie deeiſernen Geſchützes in großartigem Maßſtabe. Wie vor: 
theilhaft e8 fein müßte, wenn die Geſchützrohre von eben fo zähem Stoff 
wären wie ein gutes Büchſenrohr, wurde natürlich von jeher eingefehen; aber 
da man jo große Maſſen nicht Schmieden konnte, blieb e8 eben beim bloßen 
Wunſche. Nach Erfindung des Dampfhammers fonnte man es verfuchen. 
Nasmyth felbit, der Erfinder diefes mächtigen Werkzeugs, machte ſich nad 
Ausbruch des leiten Krieges daran, eine Kiefenfanone zu ſchmieden, aber fie 
plagte, und Nasmyth erklärte nun die Sache für unausführbar. Deffenun- 
geachtet ging man auf den Eifenwerfen des Herrn Horsfall bei Liverpool 
von neuem and Wert, Man jchmievete mit allen Borfichtsmaßregeln jieben 
Wochen lang Tag und Nacht; eine Unzahl Eifenftangen wurde der Länge 
nad), querüber und jchrägüber zufammengefhweißt, bis man einen 15 Fuß 
langen, 490 Gentner ſchweren Eifenförper hatte, der nun auszubohren und 
äußerlich zu formen war. Beim Bohren des 13Y, Fuß langen und 12 Zoll 
Durchmeſſer haltenden Laufes zeigte fi) die ganze Maffe durchaus. wohlge: 
lungen. Die vollendete Kanone wird aus ihrem 350 Center ſchweren Leibe 
mit je 90 Pfund Pulver 302 Pfund ſchwere Kugeln eine ganze deutſche 
Meile weit jchleudern. 

In der neneften Zeit hat aber das Geſchützweſen plöglid eine ganz 
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neue Wendung genommen durch Einführung der gezogenen Rohre mit Cy— 
lindergeſchoß, die, obgleich viel Heiner und leichter ala das bisher gebräuchliche 
Feld- und Belagerungsgefhüs, doch auf Entfernungen zerftörend wirken, vie 
den alten Geſchützen völlig unerreihbar find. Auch dieſe Berbeflerung ver 
Waffen ift nichts Neues, am allerwenigften einen Napoleonifche Erfindung. Man 
hat in den Zeughäufern von Münden und Berlin gezogene Rohre aus dem 
17. Jahrhundert und in den legten 50 Yahren ift die Sache fogar mehrfach 
in Deutjchland, der Schweiz, England u. ſ. w. in die Hand genommen 
worden. Man überzeugte fid) vollftändig won der großen Wirkſamkeit der 
gezogenen Waffen, blieb aber doc beim Alten. In die Praris traten jene 
zuerft in Sardinien, das in Folge günftig ſprechender Verſuche des Majors 
Gavalli bereits 1847 20 Stüd in Schweden gießen ließ. avalliiche Ge- 
ihüte find es, die in jüngftvergangener Zeit die Feltung Gaeta mit 6Opfün- 
digen Platzkugeln überjchütteten. 





Lauf der Armfironglanone. A. Durchſchnitt. B. Anficht von der Seite, C. von oben. 


Die neue franzöfifhe Waffe hat ein Nohr von etwa 44, Fuß Länge 
und nod nicht 6%, Gentner Gewicht, jo daß fie fogar von nur 2 Pferden 
gezogen werden fann. Der Yauf hat’6 Züge und die Bohrung ift wie für 
einen alten Vierpfünder, aber das Geſchoß wiegt 12 Pfund. Letzteres ift 
eihelförmig und hat auf feinem Umfange eine Anzahl zinfener Budel, welche 
in die Züge eingreifen. Die Ladung geſchieht von vorn und das Geſchoß 
muß drehend und den Zügen folgend eingeführt werden. Die Geſchoſſe find 
ſämmtlich hohl; will man fie als Bollfugeln verwenden, jo wird die Höhlung 
mit einer Mifhung von Sand und Sägejpähnen ausgefüllt, welche gleiches 
Gewicht wie Pulver hat. Andernfalls bekommt das Geſchoß eine Pulver: 
füllung und erhält auf die Spike ein ftarfes Zündhütchen aufgefegt. Für 
Belagerungszwede hat man ein größeres Gefchüt, mit der Bohrung des 
alten Zwölfpfünders, das aber gleihwol das eigentliche alte Belagerungsgeſchütz, 
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den Vierundzwanzigpfünder, an Wirkung bedeutend übertrifft. Die Geſchoſſe pringen 
tief in die Mauern ein und reißen durch ihr Blasen fürmlide Trichter in 
diefelben. Zudem jollen diefe Geſchütze mit großer Oenauigfeit auf 19000 
Fuß (über %, deutſche Meile) ihr Ziel treffen. 

Während fo die Franzofen bei der Ladung von vorn ftehen geblieben, 
haben die übrigen Syfteme die Yadung von hinten angenommen, ohne daß 
fi bis jet jagen läßt, auf welcher Seite die meiften Vortheile oder bie 
wenigften Uebeljtände liegen. Ferner hat fi) herausgeftellt, daß zu gezogenen 
Röhren, wegen der großen Anftrengung der Züge, die alte Geſchützbronze 
völlig untauglich und das allein geeignete Material der feine Gußſtahl iſt. 
Allerdings wenden die Engländer für jegt noch das Schmiedeeifen an, dürften 
aber mol nod davon zurüdtommen, wenn ein längerer Gebraudy über bie 
Danerhaftigfeit mehr Erfahrung gegeben hat. 

Wir wollen nun in Kürze die beiden engliſchen Geſchütze ſchildern, die 
jeit einiger Zeit von den englifchen Zeitungen jo vwollbädig gepriefen werben, 
nämlih die Armftrong’she und die Whitworth’fche Kanone. Die erfte wird 
aus dem beften Stabeifen jo zufammengefegt, daß die Stäbe weißglühend 
um einen Kern gewidelt und dann verſchweißt und abgedreht werben. Man 
erhält fo Hohleylinder, deren drei zu einem Lauf gehören. Ueber die Ver— 
bindungsftellen werden in ähnlicher Weife, hergeftellte Muffen gefchlagen. Das 
Bodenſtück wird einzeln. und mit befonderer Sorgfalt jo zufammengejegt, daß 
das Gefäjer des Eifens der Länge nad läuft. Mittels Mafchinen wird dann 
das Aufere und innere Abdrehen und das Einfchneiden der Züge beforgt. 
Lebtere find jehr fein und 40 an der Zahl. Das Einlegen der Patrone 
geſchieht durch eine obere, am Hintertheil gelegene Deffnung, welche alsdann 
durd ein zweihenfeliges Einfegftüd, das eben das Bodenſtück ift, geſchloſſen 
wird, Durch eine ftarfe, von hinten zu dirigivende Schraube wird dann das 
Bodenſtück nad vorn gepreft und fo der völlige Schluß des Rohrs bewirkt. 
In demfelben Stüd befindet fi das Zündloh und unten eine Heine Zünd— 
patrone. Es fünnen durhfchnittlih in der Minute vier Schüffe gethan 
werden. Das chlindriſche Geſchoß dieſer Kanone erplodirt ebenfalls und 
zwar durch eine innere Vorrichtung, die in der Hauptfache aus einem Gleit— 
ſtück beiteht, welches fich beim Abfeuern von einem Draht losreift und nad) 
hinten geht, beim Auftreffen aber vorn auf die Zündmaſſe auffchlägt. Das Geſchoß 
zerfpringt in 49 fcharffantige Stüde; die Dispofition hierzu ift ein Geheimniß. 

Die nenlihe Einnahme der chinefiihen Forts gab den franzöſiſchen und 
den Armſtrong-Kanonen Gelegenheit ſich zu meflen; nach englifchen Zeitungen 
wirkten die leßtern mehr, doch gab es auch Andeutungen, von wejentlicen 
Uebelftänden, die fid beim Gebrauch herausgeftellt haben follen. 

Während aber die englifhe Kegierung Tag und Nadt Armftrongge- 
ſchütze bauen lieh, entftand dieſen ſchon eine Concurrenz, vor der fie ins alte 
Eiſen wandern bürften, wenn fich alles beftätigt, was über vie Peiftungen 
der Whitworthkanone gemeldet wird, Der Mechaniker Whitworth legte 1857 
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der Regierung ein Handgewehr vor, weldes die gefeierte Enfieldbüchſe ſogleich 
total in Schatten jtellte, denn fie gab wirffame Schüffe bis auf 5480, jene nur 
auf 3420 Fuß. Whitworth wandte nun fein Syitem ſogleich auf Geſchütze an, 
griff aber hierbei zu der Yadung von hinten, die einmal bei den Engländern 
beliebt ift. Die Bohrung feiner Rohre zeigt im Durchſchnitt ein regelmäßiges 
Sechseck (auch eine Neuigkeit aus dem 16. Jahrhundert) und dieſe Züge haben 
eine jehr ftarfe Windung. Das Geſchoß ift dem entjprechend ein in der Mitte 
jechsfantiger Körper mit gewundenem Yaufe der Kanten. Wir gaben ſchon 
auf ©. LVIII des eriten Heftes eine Anficht des neuen Geſchützes; es ift 
dort erfichtlih, daR der Boden gleich einer Thüre rüdzufchlagen ift, um bier 
das Geſchoß einzufchieben. Hinter dem Geſchoß wird die Pulverladung in 
einer zinnernen Büchſe nachgeſchoben, die beim Abfeuern fteden bleibt und 
vermöge ihres genauen Anſchluſſes nicht zertrümmert wird, fondern mehrmals 
gebraucht werden kann. Nach eingebradhter Yadung wird das Scharnier zu— 
geichlagen und durch 2"/,maliges Umdrehen an den Hanphaben ift der ftarfe 
Schraubengang geſchloſſen, weldher das Bodenſtück mit dem Rohr feft ver: 
bindet. Das Zündlod liegt hinten im Gentrum der Schwanzichraube und 
nimmt einen Frictionszünder auf, und durch Anziehen einer Schnur erfolgt 
das Abfenern. Zwiſchen der Yadung und dem Geſchoß befindet fih eine 
Scheibe aus Wachs und Talg, die, indem fie mit hinausfährt und durch die 
Hige theilweiſe flüſſig wird, zugleich das Rohr für den nädften Schuß rei— 
nigt und fettet. Die englifche Negierung hat mit Whitwortbgefjhügen ver: 
jchiedenen Kalibers, einem 3-, 12= und 80-Pfünder, Proben anftellen Laffen, 
und wenn auch die Zeitungsangaben über die ungehenern Entfernungen, die 
hierbei mit jehr Schwachen Pulverladungen erreicht wurden, ins Fabelhafte gehen 
und die Sache ſich wol noch reduziren wird (man ſchoß nicht blos eine, fondern 
deutſche Meile!), jo jcheint es doch, als jei mit der Whitworthfanone ein 
abermaliger Fortjchritt in der Vervollkommnung der Morbwerkeuge getban. 

Wenden wir uns nun von den Schußwaffen wieder zu dem, was ihnen 
den Yebensodem giebt, zum Pulver, und thun wir zunädft den Gang nad) 
einer Pulvermühle. 

Wir finden die Pulvermühle, auch Pulverfabrif genannt, wegen ihrer 
Gefährlichkeit fern von den übrigen menſchlichen Wohnungen, und dabei noch 
jo angelegt, daß jede bejondere Arbeit bei Bereitung des Pulvers in einem 
von den übrigen Gebäuden abgejonderten Haufe vorgenommen wird, damit 
durch den Brand oder die Erplofion des einen oder des andern nicht die ge— 
ſammte Anlage zeritört werde. Wir treten in das erſte Gebäude, welches 
die Vorrichtungen zum Kohlenbrennen enthält, da, wie wir wiſſen, die Holz— 
fohle einer der Bejtandtheile des Schießpulvers ift. Zur Erzeugung derſelben 
bedient man ſich eines harzfreien, am liebſten des Faulbaumholzes, und bringt 
daſſelbe behufs der Verkohlung entweder in gemauerte Gruben, Oefen, Blech⸗ 
kaſten, oder in eiſerne, den Gasretorten ähnliche Cylinder. Nachdem ein Cylin— 
der mit Holz gefüllt iſt, wird derſelbe luftdicht verſchloſſen, ſo daß nunmehr 
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die Flamme des auf einem Kojte entzündeten Feuers den Mantel des Eylin- 
ders, an deſſen vorberer Wand aber, wo feine Flamme binfommt, eine Deff- 
nung zum Abziehen ver Dämpfe und Gaſe befindlich ift, rings umgeben fann. 
Die auf ſolche Weife eigentlich nicht gebrannte, fondern troden deftillirte Kohle 
muß dann in verfchloffenen Blechbüchſen abgefühlt und endlich gepulvert werben. 
In demfelben Gebäude erbliden wir noch Vorrichtungen zum Yäutern des Sal- 
peters, der nad) diefem Prozeffe, während deſſen er gebroden wird, in Pul- 
verform erjcheint, und zur Reinigung des Schwefeld, ſowie dergleichen zum 
Pulverifiren der Kohle und des Schwefels. Letzteres gejchieht in Tonnen, 
die fi) langfam um ihre wagerehten Aren drehen und in denen die Mate- 
rialien nebjt mehreren Kugeln von Bronze enthalten find, von welchen lette- 
ren diejelben ganz fein zermahlen werden. Auch das Mifchen aller drei Stoffe 
geſchieht in folhen Tonnen, aber mit bleiernen Kugeln. Nachdem wir bie 
verjchiedenen Apparate in Thätigfeit gefehen, verlafien wir das erfte Haus, 
und begeben uns in die etwas davon entfernte eigentliche Pulvermühle. Ward 
den Tabak- und Cigarrenrauchern ſchon im erften Haufe nicht erlaubt fort: 
zurauchen, fo ift e8 bier auf das ftrengfte unterfagt; denn ein einziger Funke 
fann gräßliches Unglüd anrichten und hat es jchon oft gethban. Und wie wor- 
fichtig ift man! Wir dürfen diefe Räume nicht mit Stiefeln, welche mit 
- Stiefeleifen oder Schuhnägeln beſchlagen find, betreten, ſondern müffen die im 
Borhaufe ftehenden Filzſchuhe anziehen, und dabei ift der ganze Boden 5 Zoll 
hoch mit Sägejpähnen bejtreut, wodurch es unmöglich wird, daß ein zufällig 
zertretenes Sandkörnchen eine Pulvererplofion hervorbringen könnte; denn ber 
feine Pulverftaub ift überall verbreitet, er liegt auf dem Holzmerfe, hängt an 
den Dacdyziegeln und wo ſich nur ein Räumchen für ihn findet, gleichwie in 
einer Mehlmühle der feine Mehlſtaub auch Alles überdeckt. Doch mir treten 
näher und erbliden in den älteren Mühlen Stampfen, 14 Fuß lange und 
4—5 Zoll ftarfe Balken, welche unten mit Kupfer beſchlagen find und deren 
jede etwa 80 Pfo. wiegt. Diefe Stampfen fallen in 14 Zoll weite, kugel— 
förmig ausgehöhlte Mörfer von Holz, welche 20 Pfd. Pulverſatz faſſen, ver 
bier, unter Zufag von Wafler, in einen feften Teig verwandelt wird. Diefer - 
Zwed wird in neuerer Zeit auch durch Rolle over Walzwerfe erreicht, wo 
auf einer Steinplatte zwei fteinerne Walzen im Kreife umbergerollt werben, 
und fo die Darftellung des Pulverteiges bewirken. Der fertige und nod) 
feuchte Teig wird in Platten gewalzt, getrodnet und oberflächlich gebrochen, 
dann bringt man ihn in ein drittes Gebäude zum Körnen, auf die Körn- 
maschine. Diefelbe bejteht aus Sieben mit Böden von Pergament oder 
Leder, deren Köcher die Größe der Körner beftimmen, und in weldyen bie 
Kuchen durch eine miteingelegte Bleifcheibe vollends zermalmt werden. Gol- 
der Siebe ftehen 4—5 über einander, mit immer Heiner werdenden Löchern, 
und liefern verſchiedene Pulverjorten; das lette Sieb ift ein Staubfieb mit 
einem Boden von Haartuch oder Meſſingdraht und jondert ven fchlechten 
Staub ab. Ein Wafferrad bemegt ſowol die Siebe, als aud vie oben 
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erwähnten Walz- und Stampfwerfe. Nun geht es in das Trodenhaus, wo die 
während der Bereitung des Pulvers in dafjelbe gelangte Feuchtigkeit wieder 
daraus entfernt wird. Das Trodnen fand früher in durch Defen geheizten 
Zrodenftuben jtatt, jett aber bedient man ſich des minder gefährlichen Ver— 
fahrens, diefe Zimmer durch Dampfröhren zu heizen. Zuletzt wird das Pul- 
ver in Fäfler geſchüttet, die der Vorficht halber nie gefollert, ſondern ſtets 
von zwei Menjchen getragen werden, und im Pulvermagazin aufbewahrt. 
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Sämmtliche Dächer einer Pulvermühle oder eines Pulvermagazins ſind 
mit Blitzableitern und Dachungen verſehen, welche dus beweglichen und 
ganz leichten Kappen beſtehen, damit bei einer etwa vorkommenden Erplofion 
das Pulver möglichjt wenig Widerftand findet, jondern deſſen Kraftäußerung 
ſogleich nah außen gelenkt wird. Große Maſſen fertigen Pulvers leidet 
man nie in den Mühlen, und Bulverhändler dürfen nur geringe Duantitäten 
in ihren Läden haben, befonders in Städten. 

Die Verhältniſſe, in denen die drei Stoffe mit einander zu Pulver ver: 
bunden werden, find nady der Beftimmung, weldhe das Pulver haben joll, 
ziemlich verſchieden. Das chemiſch richtigfte Verhältniß würde fein: 75 Sal— 
peter, 12 Schwefel, 13 Kohle (Gewidhtstheile); indeß nöthigen oft praftifche 
Rückſichten, von diefer Vorſchrift etwas abzumeichen. 
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Das Bulver findet auch zu frievlihen Zweden vielfadhe Verwendung, 
und gar Mandyerlei ift durch daſſelbe bewirkt worden. Als Hannibal fein 
Heer über die Alpen nad Italien führte, eröffnete er fich, wie die Alten er- 
zählen, mit unendlichem Aufwand, von Mühe und Zeit einen engen Durchgang 
bergeftalt, daß er das Geftein durch Feuerfegen mürbe machen ließ. Wie viel würde 
diefer Feloherr für einige Fäßchen Pulver gegeben haben, mit denen wir heut 
zu Tage die widerjpenftigften Felſen faft fpielend bezwingen! Die Steine zur 
Wohnung, mindeftens die des Grundes, werden aus den Steinbrüden viel⸗ 
fach durch Pulver geſprengt, indem man in die Felswände mit dem Stein— 
bohrer Löcher bohrt und dieſe dann zum Theil mit Pulver, im Uebrigen aber 
mit Sand füllt, wobei man nur einen dünnen Zündgang offen läßt. In 
Bergwerken gewinnt man das Erz auf ähnliche Weiſe, indem man das taube 
Geſtein zur Verfolgung des Erzganges durch Pulverſprengungen ſchnell ent— 
fernt. Wie viele Arbeit würde die Yostrennung derartiger Maſſen durch des 
Menſchen Hand erfordern! Das Pulver thut's faſt augenblidlih, find die 
Sprenglöcher nur einmal in den Felfen gebohrt. Allein alle dieſe Spren: 
gungen werben durch eine übertroffen, welche wielleicht die größte ift, Die jemals 
gemacht wurde. „Ihrer Außerordentlichfeit halber ſoll ihre nähere Beſchrei— 
bung bier eine Stelle finden. 

Der Bau der Eifenbahn von Yondon nad) Dover ward durch Hügel und 
Velfen, welche die Linie durchfreuzten, ungemein fchwierig. Sieben Tunnel 
mußten erbaut und zwijchen den beiden legten gewaltige Felſenſprengungen 
vorgenommen werden, um nur längs der Meeresfüfte Kaum für die Bahn 
zu gewinnen. Da handelte es ſich zuerſt um die Befeitigung eines vorragen- 
den, den Weg verfperrenden Theiles einer Klippe, Round -Domn-Eliff ge 
nannt. Diefer Felſen erhob jih 375 Fuß über dem Meere und bildete den 
mittelften, höchſten Punft einer Reihe Kalfhügel. Ein Tunnel fonnte durd 
denjelben nicht geführt werden, ihn abzuarbeiten hätte Unfummen gefoftet und 
den Bau der Bahn Jahre lang aufgehalten. Darum entſchloß man fi, den 
ganzen Felſen mitteljt einer Sprengung zu entfernen, und trieb zu dieſem Be- 
hufe einen 300 Fuß langen Stolln (Gang) durch venfelben, von welchem 
wieder drei ſenkrechte Schächte in die Tiefe ausgingen, die in eben jo viel 
Minengalerien endeten. An dem Scluffe einer jeden Galerie bildete man 
eine Pulverfammer, welche 11 Fuß lang, 5 Fuß bod und 4!/, Fuß weit 
und zur Aufnahme des Kaftens, welcher die Ladung enthielt, beftimmt war. 
Die. mittlere Kammer mußte die meifte Kraft entwideln und enthielt deshalb 
7500 Pfd. Pulver, jede der beiden anderen 5500 Pfd., alles in Säden, eine 
Menge, wie fie bis dahin noch nie zu einer Sprengung verwandt worben 
war. Nachdem man mit der Ladung ſämmtlicher Kammern fertig und Alles 
nod einmal von Sacverftändigen geprüft war, wurden die Eingänge, bie 
Galerien und der Schacht mit Ausſchluß der Yeitung forgfältig und feſt mit 
Sand und Kalffteinen ausgefüllt. Am 26. Yan. 1843 war Alles zum Ab- 
brennen der Minen bereit. Zu dieſem Zwede hatte man für jede Kammer 
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eine galvanifche Batterie herbeigefchafft, alle aber wurden mit einander in 
in Berbindung gebracht. Ein ftarfer Kupferbraht, 2200 Fuß lang, vermit- 
telte die Leitung bis in die Pulverfammern. Die ungeheure Menſchenmenge, 
welche diefer merfwürbigen Sprengung mit beimohnen wollte, ſtand in ftume 
mer Erwartung da. Da begann man aus beträchtliher Entfernung zu ope— 
riren, ein faum börbarer dumpfer Knall erfolgte und die abzufprengende Fels— 
wand, in der Mitte an 90 Fuß did, ftürzte und rollte, in Blöde zertrüm- 
mert, in die See hinab. Die foldyergeitalt aus ihrer Page getriebenen Maffen 
aber betrugen jtatt einer halben Million Tonnen (die Tonne = 20 Etnr.), 
auf die man gerechnet hatte, über eine ganze Million, und bevedten einen 
Flächenraum von fat 15 Ader Land 20 Fuß hoch. Welche ungeheure Kraft 
hatte dies im Augenblide bewirft! Da ift es nicht zu verwundern, wenn in 
Seeſchlachten das größte Linienſchiff, deſſen Bulverfammer von einer Brand- 
fugel getroffen wird, im Augenblide in Millionen Stüde zerjplittert, in bie 
Yuft fliegt und der ganzen Mannfchaft den Tod bereitet. Die gewaltigen 
Seejhladhten von Abufir, ITrafalgar und Navarino find reicd an derartigen 
Schredensfcenen, jowie im letten däniſch-deutſchen Kriege das Auffliegen des 
dänischen Pinienjchiffes Chriftian VI. im Hafen von Edernförde ein ähnliches 
Beifpiel darbot. Eben fo furdtbar ift der Kanonendonner im Getümmel der 
Landſchlacht, und unvergeklid find die Scenen von Yeipzig, wo am Haupttage, 
den 18. Dftober 1813, bei dem von Napoleon mit äußerſter Hartnädigfeit 
vertheidigten Dorfe Brobithaida — 300 Kanonen gegen einander donner— 
ten. Und wer börte 
nidt von Gibraltar, 
der berühmten Felſen— 
feſte an der ſüdlichſten 
Spige von Spanien! 
Es ift nun feit 1704, >, 
wo es der Admiral 
Rofe eroberte, in den ; 
Händen des meergebie- —E 
tenden England, aber # 
alle Nationen fahen mit | 
Mißgunſt auf die un= & 
ſchätzbare Perle, und I 
in dem Kriege zwifchen 
England mit Sranf- 
vi und Spanien 
tradhteten die beiden 
legteren, den Englän— Die Schießſcharten in den Feſen von Gibraltar. 

dern im Jahre 1782 

Gibraltar zu entreißen. Mit beſonders von d'Arcçcon dazu erbauten Kanonen— 
böten, auf denen allein ſich faſt 300 Kanonen —— rückte man, in Ver— 
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bindung mit einem Landheere von 36,000 Mann, auf Gibraltar los, ſchon 
im Voraus überzeugt, daß einem folhen Angriffe fein Widerſtand zu leiften 
ſei. Es fehlte nicht an hohen und niederen Zufchauern, welche gefommen 
-waren, die Demüthigung des ftolzen England in der Eroberung feiner wid: 
tigften Feftung mit anzufehen. Des Sieges war man, wie einft Dareios bei 
Marathon, bereits gewiß. Das furctbarfte Feuer ward am 13. September 
mit einem allgemeinen Angriffe gegen die Steinfelfen eröffnet, See=- und Land— 
batterien fandten ven Top nad Gibraltar, doch ſolches Feuer erjchütterte Lord 
Elliot's Muth und Gibraltars Felfen nicht. Die Befatung vertheidigte fi 
mit Unerfchrodenheit und erwiederte das Feuer mit gleicher Furchtbarkeit won 
ihren Felſen herab. Die Luft erpröhnte in weiten Umfreife, Thüren und 
Fenster zeriprangen von dem Donner der Gefchüte, nur die natürlichen Felſen— 
wälle Gibraltars wankten nicht; ja zulegt gelang es den Engländern, einige 
Kanonenböte durch glühende, von dem deutſchen Nagelihmied Shwänfenpid 
in befonveren Defen bereitete Kugeln in Brand zu fegen, und da fie hier: 
mit zugleich einen allgemeinen Angriff zur See verbanden, fo blieb den Spa- 
niern Nichts übrig, als in Eile die Kanonenböte ſelbſt in Flammen zu feten. 
Die Bemannung der Böte wurde durd die Engländer edelmüthig von dem 
fihern Waſſertode gerettet, doch das ganze Unternehmen war völlig gefcheitert. 
Die Anftrengungen von drei Jahren, 3,000,000 Thaler Koften und mehr als 
1500 Menjchenleben waren in kaum zwei Stunden vernichtet, und drei Wochen 
fpäter gelang es einer .englifchen Flotte, der belagerten Feftung neue Vorräthe 
an Pulver und Munition, jowie Hülfstruppen zuzuführen, während vie fran- 
zöſiſch-ſpaniſche Flotte von einem furchtbaren Sturme aus einander getrieben 
ward. Somit war Gibraltar den Engländern von Neuem gefidert. 

Sind die Wirfungen des Pulvers im Großen ftaunenswürdig, fo find es 
die im Kleinen nicht weniger. Wol Jedermann hat einem Scheibenfchiehen 
beigewohnt; aus ziemlicher Entfernung fhoß man bie Kugel nad der Mitte 
der Scheibe und traf nad vielen Schüſſen. Dod was ift das, wenn man bie 
Geſchicklichkeit unſerer Tyroler und Schweizer in der Handhabung ihrer Stuten 
erwägt? Mit weldher Sicherheit erlegen fie die ſcheue Gemſe, melden Ge— 
fahren jeßen fie fich dabei aus, von welchem oft unfihern Standpunkte ſenden 
fie das tödtende Blei auf die ſchwächſte Stelle! Und doch werben fie hierin 
nob von den Bewohnern von Kentudy in Nordamerika übertroffen, melde 
fi meiftens nur des Karabiners und felbjt zur Erlegung feiner Thiere der 
Kugel bedienen. So tödten fie das Eichhönchen feines ſchönen Pelzes wegen; 
um aber denjelben nicht zu verlegen, jo durchſchießen ſie den Zweig, auf wel— 
hem das Thierchen fitt, und erlegen e8 aljo durch vie bloße Erjchütterung. 
Ste nennen dies Aftihälen. Zu ihren ſchönſten Echiefübungen gehört das 
Nageleinfhlagen und das Lichtputzen. Beim eritern wird ein Nagel 
drei Viertel feiner Länge in ein Bret geſchlagen, das vierte Viertel aber mit 
der Kugel eingetrieben. Damit jeder von 12 Schüten die Reihe durch ſchießen 
kann, gebraudyt man häufig vier neue Nägel. Iſt dies eine Uebung am Tage, 
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fo giebt es andere für die Nadt. Das Lichtputzen ift die vorzüglichfte; es 
wird an dunklen Abenden geübt, und beiteht darin, daß man aus weiter Ent- 
fernung die Schnuppe einer brennenden Kerze mit der Kugel abſchießt, ohne das 
Licht auszulöſchen. Es giebt Schügen, welche bei fieben Schüffen dreimal das . 
Licht putzen. So wird biefes Jägervolk gefchidt, auch in der dunkelſten Nacht das 
Wild zu erlegen, indem der Schüte dann nur nad den leuchtenden Augen zielt. 

Wir haben bisher jo Manches vom Pulver erfahren, und doch, wie es 
uns ſcheint, eine Hauptſache nod nicht, nämlich: welche Bewandtniß hat es 
num eigentlih mit dem Pulver, welche bejonvdere Kraft ftedt in demſelben, 
und wie fommt fie hinein, da fie dod in den einzelnen Beftandtheilen nicht 
it? Unzählige Menjchen, die ihr Leben lang Pulver verſchoſſen, haben ſich 
entweder dieſe Frage gar nicht vorgelegt, oder machen fi über die Sache 
wunderliche Begriffe. Ueberhaupt war ja vor Begründung der neuern Chemie 
eine wiſſenſchaftliche Erklärung der Bulverwirkung gar nicht möglid) ; die Praris 
war hier der Theorie um Jahrhunderte vorausgeeilt, und das Pulver blieb 
felbft den alten Alchymiſten ein unheimlih und bevenflih Ding. Indeß er: 
innern wir uns, daß ein folder alter Goldkoch in feinen Schriften einmal 
gelegentlich jagt, da das Pulver ohne Luftzutritt werbrenne, jo müſſe wol im 
Salpeter ſchon ein Stoff fteden, der auch in der Luft vorhanden ſei; und 
dies war in der That ein glüdlicher Einfall, dem nur ein beffer vorbereiteter 
Boden fehlte, um ein fruchtbringendes Samenforn zu werben. 

Eine. bejondere PBulverkraft eriftirt nun in der That nicht; die Natur 
bedarf überhaupt nur einer fehr feinen Zahl von Kräften oder Mitteln zur 
Hervorbringung ihrer zahllofen Erjcheinungen. Genau genommen jchießt der 
Kanonier und. der Büchſenſchütze mit feiner andern Kraft als der Wilde mit 
feinem Bogen und der Armbruſtſchütze, als der Mann mit der Windbüchſe 
und der Knabe, in deſſen Flintchen eine Sprungfeder wirkt. Sie alle ſchießen 
mit Klafticität, zu deutſch mit Federkraft, und dieſe Kraft ift nichts Anderes 
als das Beitreben der Körper, die ihnen zukommende Geftalt und Ausdeh— 
nung wieder anzunehmen, wenn irgend eine Urfache eine Veränderung daran 
bewirft hat. Jede Feder kann aber blos dann als eine foldhe wirken, wenn 
fie vorher geipannt, aufgezogen murbe; bei den lettgenannten Schießwerk— 
zeugen bewirkt dies der Arm, entweder für ſich oder verftärkt durch die Winde, 
die Drudpumpe, alſo durch mechanische Kraft; bei dem Pulver dagegen wird 
die Feder durch chemiſche Bindefraft niedergehalten, das ift der ganze Unter: 
ſchied; dort macht der Drüder die Fever frei, bier ein Funke. 

Für den mit den Grundzügen der Phyfif und Chemie einigermaßen Ver- 
trauten bedarf es der Begründung des eben Gefagten nicht; wo indeß dieſe 
Kenntniffe fehlen (fie follten e8 bei Keinem, der auf einige Bildung Anſpruch 
macht), möchte e8 doch, ohne zu weit auszuholen, nicht leicht fein, die Sache 
ins Klare zu ſetzen. Indeß möge es verfucht werden. 

In der ftofflihen Welt machen fih drei Haupterfcheinungsformen be— 
merflich, die feite, die flüffige und die gasfürmige. Viele Stoffe fünnen 
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unter Umftänden alle drei Formen annehmen, ja vielleicht kann dies jeder 
einzelne Stoff, und es find uns nur die Bedingungen dazu nicht befannt. 
Das Waſſer zeigt ſchon in der Natur alle drei Formen; der Schwefel ift für 
gewöhnlich feft, in gelinder Hite flüffig, in ftärferer gasförmig; das Queck— 
filber ift haämmerbar in ſehr ftarfer Kälte, flüffig und dunftförmig in gewöhn— 
liher und höherer Temperatur. In diefen Beifpielen bewirkte die bloße Tem— 
peraturveränderung auc eine Formveränderung, doch ift dies nicht durch— 
gängig fo. Kohlenfäure und mehrere andere Gaje laſſen ſich nur dann durch 
Erfältung zu tropfbaren Flüffigfeiten verdichten, wenn man fie zugleidy einem 
ftarfen Drude unterwirft. Viele mineralifche Körper laſſen ſich indeß durch 
die ftärffte Hitze nicht verflüchtigen, jo wenig man die wichtigften Gaſe, Waſſer— 
ftoff, Sauerftoff, Stidftoff und das Gemisch aus letsteren beiden, unfere atmo— 
iphärifche Yuft, aus dem gasfürmigen in den flüffigen oder gar feiten Zus 
ftand zu verjeten weiß. 

Was indeR durch unfere jegigen phyſikaliſchen Mittel unthunlich erjcheint, 
ift auf chemiſchem Wege in der mandyfaltigiten Weife zu erreichen. Sobald 
zwei Stoffe ſich chemiſch verbinden, werjchwinden allemal mehrere ihrer Eigen: 
Ichaften, und neue Befonderheiten treten an dem neuentjtandenen Produkte 
“auf. Zu diefen Eigenfchaften gehört aud die Erſcheinungsform oder, wie 
die Gelehrten jagen, der Aggregatzuftand der Körper; aucd er wird burd 
eine hemifche Verbindung oft ein anderer. Zwei Gafe fünnen fid zu einem 
neuen Safe verbinden (3. B. Waflerftoff und Stidjtoff zu Ammoniaf), aber 
auch zu einer Flüffigkeit (Waſſerſtoff und Sauerftoff zu Waſſer), felbit zu einem 
feften Körper (Ammoniak und Salzfauregas zu Salmiaf). Ein fejter Körper 
fann Safe chemisch binden, wie 3. B. der Aetfalf beim bloßen Liegen an 
der Luft fich mit Wafler und Kohlenfäure fättigt. Es können aber auch feſte 
Körper flüffige und flüchtige Verbindungen liefern, wie dies 5. B. Schwefel 
und Phosphor, Schwefel und Kohle thun, oder ein urfprünglid gasfürmiger 
Körper zwingt aud feinen foliden Aſſocie in die Gasform (Kohlenfäure, 
Kohlenwaſſerſtoff, Schwefelmafferftoff). ' 

St nun ein gasfürmiger Stoff eine feite Verbindung eingegangen, fo 
fann dies nicht anders als unter ftarfer Verdichtung geichehen fein; er muß 
in dieſer Verbindung einen bedeutend Fleinern Raum einnehmen als im freien 
Zuftande. Wird die Verbindung wieder gelöft, fo ftrebt auch das Gas in 
fein altes Raumverhältniß zurücdzufehren, und zwar mit einer Kraft, welde 
bedeutende Wiperftände zu überwältigen vermag. Waren gar zwei Önfe eine 
Iodere und fo zu jagen widerwillige Verbindung eingegangen und haben fid) 
zu einer Flüſſigkeit verdichtet, fo muß ihr Auseinandertreten eine um jo grö- 
here mechaniſche Wirkung herworbringen. In eine ſolche Verbindung laffen 
ſich Chlor und Stidftoff zwingen, aber fie zerfällt und erplodirt bei der ge- 
ringften Beranlaffung in fo fürchterlicher Weife, daß man fie mit Recht Höl- 
lenöl genannt bat. Diefe gefährliche Beitie ſchlug ſchon ihrem Entdecker 
Dulong ein Auge aus und verftünmelte ihm beide Hände; andere Chemifer 
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machten ähnliche Erfahrungen. Um ſich einen ungefähren Begriff von der Raum: 
verſchiedenheit bei einem gebundenen und einem freien Öafe zu machen, werfe man 
nur ein kleines Stüdchen Kreide (kohlenfauren Kalk) in eine Säure und man 
wird fi) wundern, welche Maſſen von Kohlenfäurebläshen daraus aufiteigen. 
Hätten wir ein paflendes Mittel, die Kohlenfäure in einem Augenblide aus 
der Kreide freisumaden, fo fünnten wir unfere Gewehre ohne weiteres mit 
Kreide laden; ein Stüdcden von der Größe einer Bohne müßte ſchon einen 
recht fräftigen Schuß geben. An diefem Beifpiele fieht der Leſer zugleich, wie 
ungezwungen ſich ein gebundenes Gas mit einer gefpannten Feder vergleichen läßt. 

Un der Triebkraft des Pulvers hat num auch die fi) plöglich bildende 
Koblenfäure einen großen Antheil; die zweite Hauptrolle jpielt hier aber der 
-Stidftoff, ein einfacher gasförmiger Stoff mit ſehr merfwürdigen Eigen- 
ſchaften. Er macht vier Fünftel unjerer Atmojphäre aus, dient aber bier nur 
dazu, das letzte Fünftel, welches Sauerftoff it, einzuhüllen oder zu verbin- 
nen, wie man zu ftarfen Wein mit Waffer verdünnt. Denn der Sauerftoff 
ift zwar der nothwendige Erhalter alles Lebens, aber wer ihn unvermiſcht 
einfchlürfen wollte, deſſen Yeben würde jo raſch ablaufen wie eine Uhr, aus 
der man den Perpendifel genommen. ft alfo ſchon hier der Stiditoff, ob- 
gleich er eine ſehr paffive Rolle fpielt, unentbehrlich, jo bildet er andererfeits 
auch einen höchſt wichtigen Beitandtheil in ver organiſchen Schöpfung. Fleiſch 
und Blut, Eiweiß, etreiveförner und vieles Andere fünnte nicht ohne ihn 
gebildet werden. Aller Dünger muß Stidftoff enthalten, wenn er dem Boden 
Nahrung zuführen fol. Nun arbeitet aber der Stidjtoff anſcheinend gar nicht 
gern in der organiihen Werkſtätte; man könnte ihn mit einem faulen Patron 
vergleichen, der lieber im Freien bummelt und jede Gelegenheit ergreift, wieder 
hinauszutommen. Daher gehen alle *tidftoffhaltigen organifhen Körper in 
raſche Zerfetung, d. h. Fäulniß über, wobei der Stidftoff theils frei, theils 
in Geſellſchaft des Wafferftoffes als Ammoniak entweidht. Andererfeits fünnen. 
aber weder lebende Weſen noch Pflanzen (wenigftens ift im Bezug auf Diefe 
die Sache noch ftreitig) aus dem reichen Stidjtoffoorrath der Yuft Etwas direkt 
entnehmen und es jcheint nur Eine jchmale Brüde zu geben, auf der dieſe 
Zurüdführung ftattfindet, nämlich die fortwährende Anwejenheit und Bildung 
von ein wenig Salpeterfäure und Ammoniaf in der Luft. In erſterer iſt 
der Stidftoff an Sauerftoff, in letterem an Wafjerftoff gebunden, und die 
Kraft, welche diefe Verbindungen veranlaft, ift in den eleftriichen Vorgängen 
im Luftkreife zu fuhen. Man fann in der That etwas Salpeterjäure er- 
zeugen, wenn man durch Luft, die in einer Glasglode zugleich mit etwas Wafler 
eingefchloffen ijt, viele elektriſche Funken jchlagen läßt. Die Salpeterfäure 
enthält Stidftoff und Sauerftoff beinahe in demſelben Berhältnig, wie beide 
Stoffe in der Luft vorkommen; der Unterſchied ift nur der, daß die Luft eine 
bloße Mifchung beider, die Säure eine chemiſche Verbindung derſelben ift. 
Durch den Kegen, befonders durch Gewitterregen, werden Salpeterfäure und . 
Ammoniaf aus der Luft herabgeführt, und gelangen fo in ven Boden, wo fie 
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entweder von Pflanzen verarbeitet. werden, oder mit anderen unorganijchen 
Stoffen zufammentreten. 

Damit fid) Salpeter in einem Erdreich erzeuge, muß daſſelbe von in er: 
ſetzung begriffenen organischen Stoffen durchdrungen fein. Diefe Bedingung 
wird in den Salpeteranlagen erfüllt, indem man Stall» und Pflanzenerbe, 
Urin u. dgl. Stoffe in Anwendung bringt. Die Vorgänge bei der Salpeter- 
bildung ſcheinen etwas verwidelt und nod nit ganz aufgeflärt zu fein; 
jedenfalls muß aber angenommen werben, daß von dem Salze, welches wir 
Salpeter nennen (jalpeterfaures Kali), die erjtere Hälfte aus der Luft, die 
zweite aus dem Boden ftanımt. Die an Mauern vorfommenden Ausblühungen 
fünnen nur uneigentlih Salpeter genannt werden; e8 find in der Regel an— 
dere Salze, meift jchwefeljaures Natron, zuweilen auch falpeterfaurer Kalf. 

In dem Sciekpulver nun hat die bloße Praris, jedenfalls nad) langem 
Herumtappen, eine Miſchung gefunden, wie fie die vollendete Theorie für den 
gegebenen Zwed nicht beſſer herſtellen fünnte. Alle Grundftoffe deſſelben Liegen 
darin gleihjam in Spannung und bereit, in neue Berbindungen überzufpringen. 
Es fehlt dazu nur eine höhere Temperatur als die gewöhnliche, und dieſe wird 
durch den zündenden Funken hineingetragen; er zündet allerdings nur an einem 
einzigen Punkte; aber ver eingeleitete Prozeß erzeugt ſelbſt Hite genug, um 
fi) rafch in der ganzen Maſſe fortjegen zu fünnen. 

Bringt man ein Stüdchen Salpeter mit einer glühenden Kohle in Be: 
rührung, jo entfteht eine Verpuffung; der Stickſtoff der Salpeterfäure ergreift 
die Gelegenheit fidh frei zu madhen, denn zwifchen dem Sauerftoff und ber 
Kohle befteht eine geheime Neigung, ſich zu Kohlenfäure zu verbinden, melde 
ihrerjeitS wieder von dem feiner Säure verluftig gegangenen Kali feitgehalten 
wird. Der weiße Rückſtand diefer Berfrennung ift aljo gejhmolzenes Fohlen- 
jaures Kali (Bottafche). Ein blos aus Kohle und Salpeter beftehendes Pulver 
würde aljo nur Ein Gas entwideln und demnach nicht die volle Zriebfraft 
haben, abgejehen von dem mafjenhaften Rüdftande. Anders geftalten ſich die 
Saden, wenn der Schwefel ald Dritter im Bunde dabei ift. Nicht allein 
macht er die Maſſe entzündlicher, jondern er ftiftet auch noch mehr Nuten. 
Er befitt nämlich eine jehr große Neigung zu dem metalliihen Beftanptheile 
des Kali, dem Kalium, und paart ſich während des furzen chemiſchen Contre— 
tanzes mit diefem zu Schwefelfalium (Schwefelleber); der Sauerftoff des Kali 
wird dadurch auch frei und verbindet ſich mit dem Reſte ver Kohle; jo wird 
alſo faft ſämmtliche Kohle in Kohlenfäure verwandelt, die feine Gelegenheit 
zu einer neuen Verbindung mehr findet und daher in Gefellihaft des Stid- 
ftoffes von dannen führt. Der Reſt, ver Schmuz im Gewehr, ift dann blos 
von Kohle geſchwärzte Schwefelleber. 

Bedenkt man nun, daß die erzeugten Gafe ſchon an und für fih einen 
450mal größern Raum einnehmen als das Pulver, aus dem fie entiprungen, 
daß fie aber durch die plötzlich erzeugte Hite noch bedeutend weiter aus- 
gevehnt werden, jo wird man nicht mehr zu fragen brauchen, woher die Stoß— 


und ber Feuerwaffen. 171 


fraft kommt, welche die ruhig baliegende Kugel fo plötzlich ins Weite treibt. 
Allerdings im firengften Sinne augenblidlic geſchieht diefe Wirkung nicht 
und darf es aud) nicht, denn für einen folhen einzigen Stoß wäre fein Ge- 
wehr fejt genug. Die Kugel erhält vielmehr auf ihrem Wege bis zur Mün— 
dung einen fortgefegten Drud, gleichſam eine große Anzahl einzelner Stüfe, 
die fih alle zu einer Geſammtwirkung fummiren. 

Aber der Schuß Fnallt au, und da könnte vielleicht Einer fragen, wo— 
her der Knall fomme? An freier Luft verbrannt fnallt das Pulver befannt- 
lich nicht, alfo muß wol das Rohr dabei fein? Allerdings. Indeß giebt es 
andere Präparate, die beim Erplodiren an freier Luft dennoch tüchtig knallen. 
Eie liefern hierdurd) ven Beweis, daß ihre Zerfegung bedeutend fchneller als 
die des Pulvers vor ſich geht, und daß ihre Gafe demnach fo urplötzlich an 
pie umgebende Luft anprallen, daß dieſe fid) dagegen wie ein feſter Körper 
verhält und alfo gleichſam felbft al8 Rohr dient. Biegt man eine an einem 
Ende eingejpannte gerade Feder auf die Seite und läßt fie dann los, fo 
fchlägt fie weit über die Linie ihres Ruhezuftandes nad) der andern Geite 
über. Aehnlich verhalten ſich die Safe, da fie eben auch elaſtiſche Körper find. 
Im Moment ihres Freimerdens übernehmen fie ſich und dehnen ſich bis zu 
einem Punkte aus, den fie unter dem gerade herrichenden Luftdrucke gar nicht 
behaupten fünnen. Die Folge davon ift dann ein Rückſchlag der Luft; dieſe 
ftürzt fich, fobald die Kugel den Lauf verlaffen hat, in den hohlen Raum, weil 
da nur verbünnte Safe fih vorfinden, die der Luft einen Theil des Raumes 
abtreten müſſen; den LPuftftoß im Rohre empfinden wir fodann als Knall. 





Wir werden nun nod Einiges über die Concurrenten des Pulvers 
zu jagen haben, deren es verfchiedene gegeben hat. Wir fünnten zunächſt des 
Dampfes Erwähnung thun, veffen ungehenre Spannfraft in den leider nur 
zu häufigen SKeflelzerberjtungen, wobei die ſchwerſten Maſſen wie Spreu fort- 
gejchleudert werben, zu Tage tritt, aber bie Unbraudhbarfeit des Dampfes zum 
Forttreiben von Geſchützkugeln ift durch mechaniſch-phyſikaliſche Erwägungen 
und Berechnungen bereit8 far nachgewiefen worden. Eine Dampfflinte, d. h. 
eine ſchwere Dampfmafchine, melde Flintenkugeln fehleudert, ift möglich und 
ver Engländer Berfins hat fie gebaut. Sie ift in einer Londoner Modell- 
fanmlung zu fehen und zu probiren, und dabei wird es fein Bewenden haben, 
denn man weiß nicht, wo fie mit Bortheil zu gebrauchen wäre. 

Die Chemie fennt noch allerlei explodirende Präparate, die aber alle den 
Bedingungen eines Schiefpulverd nicht völlig entfpredhen. Eine Ausnahme 
möchte nur die von Braconnot angegebene Mifhung machen, die aus 2 Ge— 
wichtstheilen hlorfaurem Kalt, 1 Theil gelbem Blutlaugenfalz und 2 Thei- 
len Zuder beſteht und mit der fich jedenfalls ſchießen laßt; nur möchte ber 
Küdftand etwas zu groß fein. Die Gasentwidelung bei diefem Bulver, mit- 
hin feine Triebfraft, ift noch viel ftärfer als die des gewöhnlichen Pulvers, 
und die Gaſe felbit find, troß der ganz anderen Beftandtheile, eben auch nichts 
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Anderes als Kohlenfäure und Stidjtoff. Hier haben wir zwei Paare, die 
nicht gern zufammenhalten mögen, die Chlorfäure und das Cyan. Letzteres, 
welches mit Kaltum und Eifen das Blutlaugenfalz bildet, bejteht aus Kohlen— 
ftoff und Stidftoff. Fängt nun die Maffe euer, jo verbrennt der Kohlen- 
ftoff des Cyans und der des Zuders mit dem Sauerftoff der Chlorjäure zu 
Kohlenfäure, biefe entweicht mit dem freigewordenen Stidjtoff gasförmig, und 
im Rüdftande bleibt Chlorfaltum und Eifen. 

Vor einigen Jahren erhielt das ſolide Schießpulver einen ſehr leichtfer- 
tigen Concurrenten in der Schießbaummolle. Es flang in der That etwas 
fabelhaft, als Profeflior Schönbein in Bafel 1847 anfündigte, er fünne vie 
gewöhnlihe Baummolle, ohne ihre äußeren Eigenfchaften zu verändern, jo 
präpariren, daß fie fi ganz wie Schießpulver verhalte und mit großem Vor— 
theile ftatt deifen benutt werden fünne. Die Chemifer erinnerten ſich indeß 
ſogleich, daß ſchon der — Chemiker Pelouſe gezeigt hatte, wie durch 

concentrirte Salpeterſäure Stärke und Holz— 
faſer in eine explodirende Maſſe verwandelt 
werben, die er Xyloidin nannte. Zudem ver- 
riet) zwar nicht das Anfehen, wohl aber ver 
Krauhe Angriff der präparirten Baumwolle 
% deutlich die Einwirkung von Säuren, und 
das Mikroſkop zeigte die Faſern derjelben 
verfchrumpft, während fie im Naturzuftande 
aus ‚glatten wenig gebrehten Schläuchen be— 
jtehen. Das Geheimniß war demnach bald 
ein öffentliches, und man machte und ver: 
In WG puffte bereits überall Schießwolle, während 
Mitroftopiiche Anficht von Shiefsaummon, Schönbein und fein Miterfinder Böttger über 
die Bereitungsart noch beharrlich ſchwiegen. 
Sie haben indeß, da fie ihre Erfindung im Auslande verkaufen fonnten und 
vom Deutfchen Bundestage eine Geldprämie erhielten, wenigſtens einen mäßi- 
gen Nuten aus der Sache gezogen. 

Die Bereitung der Schiefwolle kann fehr einfach dadurch geichehen, daß 
man gereinigte und gefrämpelte Baumwolle in concentrirte Salpeterfäure ein- 
weicht, fie dann mit Waſſer auswäſcht und trodnet. Nur weil concentrirte 
Säure theuer ift, nimmt man gewöhnliche und fett ihr die Hälfte Schwefel: 
jäure zu, welche jener das überflüffige Wafler entreift, jo daß das Gemiſch 
nun wie concentrirte Säure wirkt. Daffelbe wird erreicht, wenn man trodenen 
Salpeter und Schwefelfäure zufammenmifht. Das Eintauchen währt 12, 
15— 20 Minuten, und das Auswafchen der überflüffig anhängenden Säure 
geſchieht mit vielem Waſſer, dem zulett ein wenig von einem Alfali zugefett 
wird. 100 Gewidhtstheile rohe Baumwolle geben etwa 120 Theile Schieß— 
wolle, Diefe Gewichtszunahme beweift, daß Etwas aufgenommen wurde, ımd 
dieſes Etwas ift nichts Anderes als GSalpeterfänre, die mit der Pflanzenfafer 
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eine Verbindung eingegangen ift. Die Baummollfafer ift der Hauptjache nad) 
Kohlenftoff, die Salpeterfäure, wie wir willen, Stidjtoff und Sauerftoff, und 
e8 liegen auch bier die drei Grunpdftoffe fo beifanmen, daß bei erhöhter Tem— 
peratur plößlid eine andere Gruppirung berjelben eintreten wird; während 
Kohlenftoff und Sauerftoff fi zu einem Safe vereinigen, wird auch der Stid- 
ftoff frei und gasförmig, fo daß ſich alſo jchlieglih Alles in Gas aufgelöft 
hat. Ein Raumtheil Schießwolle ſoll fih in 8000 Raumtheile Gas ver- 
wandeln. Zu bemerfen ift nur, daß Koblenftoff und Sauerſtoff bier nicht 
bie eigentliche Kohlenfäure bilden können, weil dazu der Vorrath des letztern 
nicht ausreicht, zumal da immer etwas Stidjtoff und Sauerftoff in Verbin: 
dung bleiben und gasförmige falpetrige Säure bilden; das hier gebildete Pro- 
dukt iſt demnach größtentheils Kohlenorydgas. Miſcht man Sciefmwolle und 
trockenen — zuſammen, ſo kann dieſes Gemiſch freilich nicht zum Schießen, 
wohl aber zum Spren— 
gen gebraucht werden — —— 
und fol 7—8 mal 
ar träftiger wirken als 

N bloße Wolle, weil ih N 
num megen Anmwefene ©. u.c", 
heit des Galpeters N 
wirflihe SKohlenfäure E N 
bilden kann. J 
Lange hat die J— 
& Sciefmolle, als ein % 
FE wirklich intereflanter F 
Stoff, Gelehrte, Mili- = 
tärperfonen und Laien — 
E beichäftigt, bis ihre 

EN guten und ſchlimmen grprofion 8* hr 4 mp. — 
Erpfofion v von E20. — Seiten ſo vollſtändig ve 
als möglich dargelegt 
waren. Ihre Wirkung iſt unſtreitig weit kräftiger als die des Pulvers. 
Die vorſtehenden Holzſchnitte führen uns vor Augen, wie mit 4 Pfd. 
Schießwolle eine mindeftens dreimal größere Wirkung erzielt wurde als mit 
14 Pfd. Sprengpulver. Freilich ift e8 nicht ganz paflend, die beiden jo un— 
gleih ſchweren Stoffe nad) ihrem Gewicht zu vergleihen. Stopft man jo 
viel Schießwolle locker in einen Lauf, daß fie denfelben Raum einnimmt wie 
ein dahin paffender Schuß Pulver, fo werden aud die Wirfungen beider 
Triebkräfte ziemlich gleich fein. Die Schießwolle verbrennt ohne den jo läſti— 
gen Dampf des Pulvers, und ift daher auf Theatern jehr beliebt gewor- 
den. Sie ift gegen Näffe unempfindlihd und kann zehnmal naß und wieder 
troden werden ohne zu leiden. Ihre Hauptfehler find dagegen: Sie ift 1) zu 
theuer, 2) zu leicht entzündlich, jo daß fie manchmal ſchon durd) einen geringen 
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Wärmegrad, felbft durch Stoß und Reibung in Brand geräth; ihre Erplofion 
ift 3) viel zu raſch und daher der erzeugte Stoß zu heftig und den Gewehren 
gefährlich; 4) greift die freimerdende falpetrige Säure die Gewehrläufe an; 
5) läßt fie fi nicht Tange aufbewahren, fondern unterliegt felbjt an trodenen 
Orten einer freiwilligen Zerfegung, bei der fie ſich ganz von felbjt entzünden 
fann. Mehrere Fälle von aufgeflogenen Fabriken in England und Franfreid) 
haben nur durch diefen legtern Umftand erklärt werben fünnen. 

In Folge diefer unerwünſchten Eigenjchaften ift man jest von der Idee, 
die Schießwolle zu kriegeriſchen Zweden zu verwenden, ziemlich allgemein zurüd- 
gefommen; doch mag erwähnt werben, daß ein Defterreicher ein verbeflertes 
Darftellungsverfahren ermittelt hat, das alle dieſe Mängel befeitigt und die 
Baumwolle nun wirklich zu einem tadellofen Stellvertreter des Pulvers madıt. 
Man fcheint die Sache in Wien als Staatsgeheimniß zu behandeln. 

Die Erfindung der Schießwolle hat indeß immerhin ihren praftifchen 
Nuten gehabt und kann nod) anderweitig nüßlicd werden. Man hatte bald 
gefunden, daß das Präparat fi) in Schwefeläther zu einer hellen jchleimigen 
Maſſe auflöft, die man Collodion (Klebftoff) nannte. Wird diefe Maffe auf 
einer Fläche ausgebreitet, jo trodnet fie bei der großen Flüchtigkeit des 
Löfungsmitteld jehr raſch zu einem durchfichtigen, ziemlich zähen, in Waſſer 
unlöslihen Häutchen ein. Wir haben bereits gejehen, wie das Collodion ver: 
möge biefer Eigenſchaften dem Photographen ein ſehr willfommenes Hülfs- 
mittel geworben ift; andererfeitS benutzt man es ftatt des Goldſchlägerhäut— 
chens zur Anfertigung Feiner Luftballons, wober man es blos in eine Glas— 
fugel zu gießen und diefe jo lange zu drehen hat, bis die Maffe an den inne- 
ren Wänden angetrodnet ift; man löft fie dann vworfichtig ab und zieht die 
fo erhaltene fünftlihe Blafe heraus. Die erfte und wichtigfte Anwendung 
des Gollodions war aber, daß man fich feiner als Klebmittel für Fleiſch— 
wunden bebiente, wozu e8 fich jehr gut eignet. Nachdem man die Wunde 
gereinigt und die Wundränder durch Drud einander genähert hat, überpinfelt 
man fie mit dem Klebftoff; viefer zieht die Wunde während des Trodnens 
vollends zuſammen und lettere erhält jo eine fchütende, dem Abwaſchen wider: 
jtehende Dede, weldye bei ihrer Durchfichtigfeit ftetS den Zuftand der Wunde 
erfennen läßt. So fann merkwürdiger Weife ein und daſſelbe Mittel Wun— 
den fchlagen und Wunden heilen! 
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jehen uns von allen Seiten von einer Unzahl merfwürdiger Natur: 
eriheinungen umgeben, vie, jo wunderbar fie an und für fi find, für uns 
ven Anjchein des Wunders verloren haben, eben weil wir fie täglich und 
ftündlich fehen und — weil die in und wohnende natürliche Trägheit ung da— 
von abhält, uns näher damit zu bejchäftigen, über ihr Entftehen, ihre Natur, 
ihre Wechſelwirkungen ernfter nachzudenken. Wir fehen das Waffer kochen 
und bemerfen, daß es nad und nad weniger wird; die Hausfrau jagt: es 
foht ein; dächte fie nad und hätte jie fid) über die Natur der Erſcheinung 
belehrt, jo würde fie jagen: das Wafler kocht aus, denn es verflüchtigt fid) 
in Geftalt von Dämpfen. Wir jehen die Sonne am Morgen über dem Hori: 
jonte erfcheinen und fagen: die Sonne geht auf; fie verfhwindet am Abend 
wieder und wir fagen: die Sonne geht unter, — und wie Viele giebt es 
nod, die nicht willen, wie uneigentlic diefe Ausprüde find. Wir fehen ven 
zudenden Blit, hören das Rollen des Donners, und ruhig fagen wir: es ift ein 
Gewitter, ohne der gewaltigen Naturkraft zu gebenfen, durch welche daſſelbe 
hervorgerufen wird. Wir jehen ven Nebel an Sommerabenden fid) von den 
feuchten Wiefen erheben und fühlen den herabitrömenden Regen, aber wir kön— 
nen ung vielleicht über die einfache Urſache dieſer Erfcheinungen nicht Rechen— 
ihaft geben. Wir jehen, daß die Magnetnadel, mögen wir fie auch rütteln 
und jhütteln, drehen und wenden wie wir wollen, oder fie mit einem eifernen 
Stäbchen zum Nachfolgen zwingen, dennoch, zur Ruhe gefommen, ihre urjprüng- 
liche Richtung nad) Norden wieder annimmt, ader wir fümmern uns nicht um 
den Grund diefer merfwürdigen Erſcheinung. Wir jehen ven Rauch ſich in bie 
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Lüfte erheben, wir fühlen, daß wir in einem geheizten Zimmer, unter Um— 
ftänden, den Kopf warm und die Füße Falt haben, daß aber die größere Leich— 
tigfeit der erwärmten Luft davon der Grund fei, daran denfen Wenige, und 
dennoch ift eine der merfwürdigiten Erfindungen, wie wir jpäter jehen werben, 
aus diefer Erfcheinung hergeleitet worden. Und fo fünnten wir nod) Taufende 
ähnlicher Erfcheinungen, ja noch wunderbarere anführen, die wir Alle, als 
etwas Alltägliches, mit gleichgültigem Blide betrachten und von denen wir 
jagen: Es ift fo, weil — e8 fo ift! Dem aber follte nicht fo fein, und es 
ift ein ſehr erfreuliches Zeichen des Fortichrittes unjerer Zeit, daß auch ber 
Laie jett eifriger nad dem Grunde und nad den Folgen der Erjcheinungen 
in der organifchen und -unorganifchen Welt zu fragen beginnt. Unzählige Er- 
fcheinungen, die unfere Borfahren für Wunder hielten, find jett auf ihre ein- 
fache Entjtehung zurüdgeführt und in die Neihe des Allbefannten georonet. 
Naturfräfte, die fonft unbezwinglihe Herren des Menſchen waren, find jetzt 
feine Diener geworden, er verwendet fie willfürlich zu feinen Zwecken, und bie 
herrlichiten, jegensreichiten Erfindungen find" aus der vermehrten Kenntniß der 
Natur und ihrer Kräfte entfprungen. Aber wir jollen forſchen, unabläſſig 
forſchen, Jeder an feiner Stelle und nad) feinen Kräften, und nicht achtlos 
vorübergehen an den Erjcheinungen, die fi überall uns darbieten, mögen fie 
aud noch jo alltäglich unferen Augen ſich darftellen. Ein zudender Froſch— 
ichenfel erichloß dem Galvani die Wunder des Galvanismus, ein fallender Apfel 
führte Newton zur Entdedung des Gejetes der Schwere und der Bewegung der 
Weltförper, ein heller Waffertropfen rief die Erfindung der Fernrohre und Tele: 
jfope, mit denen wir die Natur der Millionen Meilen von uns entfernten 
Himmelsförper erforihen, ins Leben. Tauſende von Erfindungen find aus der 
Beobachtung anſcheinend unbedeutender Zufälligkeiten entftanden, und follen wir 
ung denn von unfern Kindern beſchämen laſſen, deren erfte Frage ift: Warum? 
Die nachfolgenden Blätter werden uns eine Ueberfülle von Beifpielen 
bringen, wie aus der Erforfhung früher unbekannter Naturgejege, aus ber 
beifern Erkenntniß der in der Natur wirkenden Kräfte die mandfachften und 
wichtigften, vordem oft gar nicht geahnten Erfindungen und Anwendungen auf 
das praftiiche Leben hervorgegangen find. Wir werden uns jagen müffen, daß 
bei dem raſchen Entwidelungsgange der Naturwiſſenſchaften auch die Zufunft 
wol nod mandes Wichtige, Große und Wunderbare zu Tage bringen werde. 
Chen den eriten Menſchen Fonnte e8 nicht entgehen, welde mächtige 
Rolle Yiht und Wärme im Haushalte ver Natur fpielen; fpäter lernte man 
zwei andere Kräfte kennen, geheimnifwoller noch als die beiden erſteren, vie 
man aus zufälligen Urfahen Magnetismus und Elektricität nannte, und deren 
‘wichtige Bedeutung in der Natur fih im Paufe der Zeit immer mehr her: 
ausjtellte. Die älteren Gelehrten betrachteten dieſe Erjcheinungen als jelbit- 
ftändige feine elaftifch-flüffige Stoffe (Fluida), die ſich mit großer Schnelligteit 
überall hin verbreiteten, und da man fand, daß fie nicht den Gejeten ver 
Schwere folgten, jo nannte man fie Imponderabilien, d. i. unwägbare Stoffe. 
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Die nenere Wiffenfchaft fieht dieſelben mehr als bloße Eigenſchaften an, die den 
Naturkörpern eigenthümlich angehören und unter gewiffen Umftänden offenbar 
werden. Gie hat erkannt, daß diefe Bier unter fid) in einem fehr engen 
Zuſammenhange ftehen, daß oft Eines durch das Andere bedingt und hervor- 
gerufen wird, und Bieles läßt vermuthen, daß fie alle nur Wirkungen einer 
und derſelben Grundurfahe find. Diefe Grundurfahe aber zu entdeden 
dürfte dem Menſchen wol verfagt fein. Wir jehen ja eigentlidy überall nur 
Wirfungen, deren legte Urfache uns verborgen bleibt, und die Begriffe Kraft 
und Stoff, Geift und Materie find ja eben nur menfchliche, und enthalten. 
nicht das eigentliche Wejen der Dinge, fondern nur die Vorftellung, die wir 
ung von ihnen machen. Die Naturwiſſenſchaft als ſolche forfcht auch nicht 
nach den letten Gründen, fondern hält fih an die thatfächlichen Erfcheinungen 
in ihrem Zufammenhange, und das ift das Feld, auf welchem fie Großes leiftet. 

Den Gegenftand unferer Betrahtung bilden für jet der Magnetis- 
mus und die Eleftricität. Wir werben jehen, wie diefe Kräfte dem Men- 
ſchen befannt geworden, wie er fie nad und nad genauer fennen lernte, wie 
die Forfchungen der Neuzeit ihren innigen Zufammenhang, ja ihr Einsfein 
nachgewiefen, und wie die wunderbaren Ergebniffe diefer Forſchungen ung in 
den Stand geſetzt haben, Wirfungen bervorzubringen, deren Vorausfagung 
vor einem Jahrhundert ven Propheten in den Ruf eines Wahnfinnigen ge— 
bracht hätte, den man, wie den unglüdliden de Gaur, durch Einfperrung 
unſchädlich zu machen fi genöthigt fühlen Fonnte. 
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Schon in den älteften Zeiten hat man die Bemerkung gemacht, daß ein 
gewifler Stein die Eigenjchaft habe, das Eifen an ſich zu ziehen. Die Legende 
jagt, daß Magnes, ein Hirt auf dem Berge Ida in Griechenland, diefe Eigen- 
ihaft jenes ſchwärzlichen oder ſchwarzbraunen Eifenfteines zuerft entdedt habe 
und demnach jener Stein Magnet genannt worden jei. Andere behaupten, 
ver Stein habe den Namen von der Stadt Magnefia erhalten, da er in 
dem in ihrer Nähe liegenden Berge Sipylos in großer Menge vorkomme. 
Dem mag nun fein wie ihm wolle, jo war die genannte Kraft jchon in den 
älteften Zeiten bekannt, denn ſchon Homer, Pythagoras und Platon fannten fie, 
und die ägyptiſchen Priefter benusgten dieſelbe mit zur Herworbringung von 
allerlei Hocuspocus in ihren Tempeln, womit fie die gläubige Menge ver- 
blüfften. Uebrigens erhält der Magnetjtein, der eine befondere Art Eifenerz 
ift, feine anziehende Kraft erft dann, wenn er aus feiner natürlichen Lager- 
ftätte herausgenommen worden. Die Schuhnägel eines Hirten fünnen dem— 
nah zu feiner Entvedung nicht jonderlich viel beigetragen haben, und aud 
bie Angft vor den fehredlichen ſchiffeverderbenden Magnetbergen hätten ſich die 
Alten erfparen fünnen, wenn fie die Sache etwas fühler unterfucht hätten. 
So blieb der Magnetismus lange Zeit eine uriofität, ein Stoff für bie 
Phantafie, ohne Nugen für das praftifche Leben. Uebrigens hatte man ſchon 
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vor unferer Zeitrehnung nicht nur Magnete, weldye bedeutende Laften Eifen 
tragen fonnten, fondern wußte ihre Kraft wahrſcheinlich aud durch Belegung 
mit Eifenfhienen (Armirung) bedeutend zu verftärfen. Die große Tragkraft 
war ed, was man am Magnete im Alterthume bewunberte; feine eigen- 
thümliche Richtkraft nad) den Polen, die er äußert, wenn er frei aufgehängt 
wird, wurde ben weftlichen Völkern erft weit ſpäter bekannt. Mag dieſe 
Polarität des Magneten zuerft bemerkt fein von wen fie wolle, fo Liegt ihre 
Anwendbarkeit auf See- und Landreifen fo nahe, daß fie gar nicht überjehen 
werden fonnte. Wir finden denn aud, daß die Chinefen ſchon 1000 und 
mehr Jahre vor unferer- Zeitrehnung magnetifche Wagen hatten, mit denen 
fie die unermeßlihen Grasebenen der Tartarei fiher durchfuhren, denn ein 
darauf angebradhtes hölzernes Männchen deutete mit einen Arme unausgejebt 
nad Süden. Im 3. Jahrhundert unferer Zeitrechnung und 700 Jahre früher 
als die weftlihen Völker fuhren die Chinefen im indiſchen Meere ſchon mit 
einer an einem Seidenfaden aufgehängten Magnetnabel. Im Abenplande hing 
man anfänglid den Stein felbft.an dem Faden auf, der deshalb aud) Leitftein 
genannt wurbe; mit ber Zeit fand man, daß eine an dem feitftein geftrichene 
Nabel, wenn man fie auf einem Stüddyen Holz oder Stroh auf Waffer Iegte, 
ebenfall8 mit der Spitze nad Norden zeigte, und dieſe einfache Vorrichtung 
geftaltete fih dann zu dem eigentlichen Kompaß, der im 13. Jahrhundert 
allgemeiner in Gebrauch Fam. Näheres über Einrichtung und Gebraud) 
diefes Inftrumentes und feines nahen Berwandten, des Inclinatoriums oder 
Neigungsfompafles, wird im Artikel Schifffahrt beigebradyt werben. 

Ein Stück weiches Eifen, an einen Magnet gehängt oder audy nur 
demjelben nahe gebracht, wird ſogleich ſelbſt magnetic; man kann ein anderes 
Stüd daran hängen, das wieder ein Magnet wird, und dies läßt ſich fo 
weit fortjeßen, als die Tragkraft des Magneten ausreiht. Wird das Eifen 
aber vom Magnete getrennt, fo ift -augenblidlid aller Magnetismus aus ihm 
verfhwunden. Nur wenn es durd) Hämmern und Streden hart geworben, 
behält es ein wenig davon zurüd. Nimmt man ftatt des Eifens Stäbe von 
gehärtetem Stahl, fo folgen fie zwar Anfangs dem Magnete nicht fo gut als 
das Eifen; bleiben fie aber mit biefem längere Zeit in Berührung ober 
werben fie gar damit geftrichen, jo behalten fie die Kraft für vie Dauer bei 
und können ihrerfeits, ohne Etwas einzubüßen, wieder zur Magnetifirung 
anderer Stüde gebraudyt werden. Uebrigens wird nicht blos das Eifen, 
fondern in ſchwächerem Grade auch Nidel und Kobalt vom Magnete ange: 
zogen. Noch ſchwächer afficirt werden einige andere Metalle, darunter auch 
gehämmertes Meffing, obwol Kupfer und Zinf ganz indifferent find. 

E8 giebt fonady natürliche und Fünftlihe Magnete. Der natürliche ift 
ein Eifenerz — der Magneteifenftein —, welches gar nicht jelten ift (e8 findet 
fidy 3. B. im Harzgebirge), der Fünftliche aber befteht aus auf irgend eine 
Weiſe magnetiſch gewordenem Eifen oder Stahl, und zwar giebt erfteres einen 
bauerlofen (fogenannten eleftromagnetifchen) und nur legterer einen felbftän- 
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digen Magnet. Beide Arten haben diefelben magnetifchen Eigenfchaften und 
bieten dieſelben Erfcheinungen dar; nur ift man im Stande, bei einem künſtlichen 
Magnete eine größere Kraft im Fleinen Raume zu concentriren und der lettere 
hat die Bequemlichkeit der Form für fih, da der Magneteifenftein eine un— 
regelmäßige Geftalt hat, und erft durd eine befondere Armirung, eine Ein- 
rahmung in Eifen, zu Verſuchen geſchickt gemadt werden muß. 

Jeder Magnet hat auf feiner Oberfläche eine Stelle, wo er das Eifen 

gar nicht anzieht, eine neutrale oder Mittellinie. Die beiden Endpunkte, 
zwifchen denen der neutrale Punkt liegt, zeigen dagegen die ftärffte Zugkraft 
und heißen die Pole des Magneten. Man nennt den Pol, welder fid) bei 
einem frei hängenden Magnete nad Norden kehrt, den Nordpol, den ent- 
gegengefegten aber den Südpol. Bridyt man einen magnetifirten Stab in 
zwei Stüde, jo hat man ſogleich zwei vollftändige Magnete mit ihren Bolen, 
und dieſes Erperiment fann jo lange fortgejegt werden, als man will. Hieraus 
folgt, daß ſchon jedes Fleinfte Theilben (Atom) der Maſſe ein Magnet fein 
muß. Bei dem unmagnetifirten Eiſen liegen dieſe Heinen — in allen 
möglichen Richtungen durch einander, und ihre Kräfte 
heben ſich daher gegenſeitig auf; bei dem magnetiſirten 
dagegen haben alle gleichnamigen Pole einerlei Rich— 
tung; dies iſt der ganze Unterſchied. Legt man einen 
Magnet in Eiſenfeile, jo ſieht man ſofort an den ſich 
bildenden längeren oder kürzeren Fäden, wie ungleich 
die Anziehung an den einzelnen Stellen iſt. Die 
längſten Fäden bilden ſich an den Enden, wo ſie mit 
der Oberfläche einen rechten Winkel machen. Ganz 
ähnliche Erſcheinungen zeigen ſich, wenn man auf einen 
Magnet ein Karten- oder Papierblatt legt, und durch 
ein feines Sieb Eifenfeilfpäne auf daffelbe fallen läßt. 
Stößt man nun fhwad an das Blatt, fo ordnen fi) die Eifentheildhen in 
regelmäßige frumme Linien, indem vie Faden der Eiſenfeile von beiden Seiten 
der Mittellinie ausgehen und ſich auf dieſer wieder vereinigen. (Man ſehe 
vorſtehende Abbildung.) Die magnetiſche Kraft wird durch zwiſchenliegende 
Gegenſtände, z. B. eine Holztafel, Glas, Meſſingblech und dergl. nicht, wohl 
aber durch Eiſen aufgehalten. Lebieres wird von der magnetiſchen Kraft 
durchdrungen und für den Augenblid ſelbſt magnetiſch. 

Nähert man einem frei aufgehangenen Magnete einen andern Magnet, 
ſo wird man finden, daß jeder Pol des erſtern einen Pol des andern an— 
zieht, den zweiten aber abſtößt, und zwar daß der Nordpol des einen den 
Südpol des andern anzieht, deſſen Nordpol aber abſtößt. Hieraus folgt der 
wichtige Satz, daß die gleichnamigen Pole zweier Magnete ſich abſtoßen, die 
ungleichnamigen aber einander anziehen. 

Legt man zwei Magnete mit ihren ungleichnamigen Polen einander 

gegenüber, etwas entfernt von einander, und darüber ein Papier, auf das 
12* 
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man Eifenfeile fiebt, fo bilden fih, fobald ein Heiner Stoß an das Papier 
erfolgt, Figuren, wie fie das nachftehende Bild zeigt, indem ſich ein Gtreif 
zwifchen die beiden Magnete zieht, und deshalb die Bogen um die anliegenden 
Pole des Magneten Heiner werben. Nun hat man aber and) Magnete, die 
in ihrer Länge mehrere Pole haben — man nennt diefe Folgepunfte — 
und bei ihnen ftellt ſich eine ganz Ähnliche Erjheinung dar, fo daß man 
glauben muß, daß in folhen Magneten einige Theile eine andere Struftur 
haben, die dem magnetiihen Strome jo entgegen wirkt, daß ſich bier in einem 
Stabe zugleich mehrere Magnete, jeder mit feinen Bolen, befinden. 

Wir haben oben erwähnt, daß ein frei aufgehängter Magnet ſich mit 
einem feiner Bole ftetS gegen Norden wende; dem ift aber, genau genommen, 
nicht jo; denn der Magnet hält dieſe Richtung nicht ganz genau, jondern 
weicht an een Orten der Erde etwas weſtlich oder öſtlich ab. Für 
Europa ift diefe Abweichung jett nod 18° weſtlich; im 
J 16. Jahrhundert war fie öſtlich, 1663 — 0, wandte 
ſich dann weſtlich bis 1814, von wo ab fie wieder eine 
öſtliche Richtung annahm. Aber es giebt auch Orte 
auf der Erde, wo dieſe Abweichung gar nicht vorhanden 
iſt. Dieſelbe hat auch im Laufe der Jahrhunderte zu— 
genommen; ſie hat indeſſen keinen Einfluß auf die 
Brauchbarkeit der Nadel, da man ſie kennt und ſtets 
in Rechnung bringen kann. 

Ferner liegt bei uns ein frei ſchwebender Magnet 
nicht wagerecht, ſondern ſenkt ſich mit dem Nordpole 
abwärts. Auf der ſüdlichen Erdhälfte iſt es der Südpol, 
der ſich in entſprechender Weiſe ſenkt, und in der Nähe 
des Aequators zieht ſich ein Kreis um die Erde, der 
magnetiſche Aequator, wo die Nadel wagerecht liegt; in 
jedem der beiden Polarkreiſe aber, doch ziemlich entlegen 
von den eigentlichen Erdpolen, giebt es einen Punkt, 
wo die Nadel vollkommen ſenkrecht ſteht, und dieſe beiden Punkte der Erde 
nennt man ihre magnetiſchen Pole. Eine Nadel, welche dieſe Stellungen 
deutlich angeben ſoll, muß zwiſchen zwei wagerechten Spitzen wie ein Wag— 
balken drehbar ſein, und ein ſolcher Zeiger mit zugehörigem Gradbogen bildet 
eben das Ynclinatorium. An dem gewöhnlichen Kompaß dagegen ſoll nur 
die jeitliche Ablenfung zur Erjcheinung kommen, daher man hier dem Zuge, 
den das Nordende nad unten erleidet, dadurd begegnet, daß man das 
Südende etwas jchwerer madht. 

Außer der erft im Laufe vieler Yahre merflihen Abweichung der Nabel 
von wahren Norden zeigt fie auch täglihe Schwanfungen, die ſich im Laufe 
des Tages mit einiger Regelmäßigfeit wiederholen, ſowie nicht minder Aen— 
derungen in ihrer Neigung und in der Stärfe des Einfluffes, dem fie gehordht. 
Um alle diefe Erfheinungen in ihrem Zifammenhange ftudiren zu können, 
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find in neuerer Zeit, bejonders auf Beranlaffung unferer berühmten Lands— 
leute v. Humboldt und Gauf, zahlreiche magnetiſche Objervatorien auf ver- 
Ichiedenen Punkten der Erdkugel entftanden, in denen große in Glasgehäufe 
eingejchloffene Magnetftäbe mittelft Spiegel und Fernrohr fortwährend beob- 
achtet und ihre zahlreihen Bewegungen forgfältig notirt werden. 

Stahl und Eifen werden aber nit allein durd Berührung mit einem 
natürlihen Magnete magnetifch, ſondern es giebt noch mancherlei andere Mittel, 
den Magnetismus in denjelben zu erregen. Hält man z. B. einen Eifenftab 
jenfredht und jchlägt auf das eine Ende deſſelben mit einem Hammer, jo wird 
er magnetiih, ſchlägt man hierauf auf das andere Ende, jo wechſelt ev die 
Pole. Bei geeigneter Stellung over Yage werden Eijenförper von jelbft oder 
vielmehr durd Einfluß des Erbmagnetismus magnetiſch. Die meiften eifernen 
Pfähle, Thurmipigen u. vergl. aufrecht ftehende Körper zeigen Magnetismus; 
ferner wird jedes horizontal hängenvde Eifen, z. B. ein Wagebalfen, wenn er 
in der Richtung des magnetifhen Merivians liegt, nad) einiger Zeit magne- 
tiſch. Auch durch die Pichteinwirfung wird Eiſen magnetiſch, dody muß das 
Licht gebrochen fein, da nur der violette, dann der blaue und ver grüne 
Strahl den Magnetismus erregen. Cine Stahlnadel, deren eine Hälfte mit 
violettem oder blauem Bande umwidelt ift, wird, längere Zeit in die Sonne 
gelegt, magnetifh und erhält ihren Nordpol an dem ummidelten Ende. Co 
fann aud ein Eiſenſtab magnetifh gemacht werden, wenn man ihn voth: 
glühend macht und ſenkrecht ins Waſſer taucht. Hauptjächlic aber werden 
Magnete durch Streichen mit natürlichen oder Fünftlihen Magneten erzeugt. 
Dies geſchieht entweder durd den einfachen oder den doppelten Strid. Bei 
dem einfadhen Stridy jegt man den Nordpol auf die Mitte des zu magnett- 
firenden Stabes, ftreiht damit bis ans Ende und noch darüber hinaus, geht 
einen Umweg bejchreibend wieder bis zur Mitte zurüd, und ftreidht jo 40—50 
mal, worauf man daſſelbe Verfahren auf der andern Seite mit dem Südpol 
wiederholt. Bei dem Doppelftrihe jest man zwei Magnetjtäbe mit ihren 
fi) berührenden freundichaftlihen Polen auf die Mitte des zu magnetifiren- 
den Stabes fo auf, daß die Stäbe eine ziemlich flache Neigung gegen den 
letstern haben, führt fie dann bis ans Ende des Stabes, hierauf mehrmals 
von einem Ende zum andern, und zieht fie endlich in der Mitte wieder ab. 
Gut ift es, wenn dabei der zu magnetifirende Stab mit feinen beiden Enden 
auf den entgegengejegten Enden zweier ftarfen Magnete liegt. Man giebt 
dem fünftlihen Magnete gern eine Hufeifenform, und legt dann an die Pole 
einen Anfer, d. h. eine Eifenplatte, welche die Vertheilung der Magnetismen 
befördert und an weldhe man dann Gewichte hängt, da ein Magnet, der 
nicht feine volle Laft trägt, mit der Zeit jhwad wird. Um ftärfere Magnete 
zu erzeugen, legt man mehrere, oft 6— 10 Stüd hufeifenförmige Magnete 
(Lamellen) über einander, verbindet fie durd, Schrauben zu einem Ganzen 
und legt dann den Anker vor. Man nennt dies ein magnetiſches Magazin. 

Die Magnetnapel hat, wie wir willen, als Wegweifer auf dem Waſſer, 
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“auf und unter der Erde eine, man kann fagen weltgefchichtlihe Bedeutung 
erlangt. Dagegen wußte man mit der Zugkraft des Magneten bis in neıtere 
Zeit nicht viel anzufangen, und die Anwendungen berfelben, ſoweit fie ſich 
nicht geradezu auf Spielereien und Kunſtſtückchen bezogen, waren nur unter- 
georbneter Art, wie z. B. das Herausziehen von Eifenfplittern aus dem Auge, 
das Abſcheiden von Eifenfeile aus anderen Beimifhungen und vergl. Eine 
nene und hübfche Anwendung ift inde die eines Magneten als Drudanzeiger 
in ftehenden Dampffefleln. Hierzu dient meift eine ftarfe Glasröhre mit 
Duedfilber, das durch fein ruhelofes Auf- und Abfteigen immer ven augen” 
blicklichen Spannungszuſtand der Dämpfe im Keffel anzeigt. Man ift nun 
in neuefter Zeit darauf verfallen, die zerbredhliche Glasröhre wegzulaflen und 
jtatt deffen ein metallenes Rohr (von Kupfer oder Meffing) anzuwenden. Dies 
würde bei feiner Undurdfichtigfeit nicht zu gebrauchen jein, wenn nicht ber 
Magnetismus ein Ausfunftsmittel böte. So aber braudt man nur ein 
magnetifirtes Stahlftüd auf ven Kopf ver Queckſilberſäule zu legen und die: 
jen gegenüber an der Außenfeite des Rohres, die hier eine ebene, ſehr glatte 
Fläche bilden muß, ein dünnes glattes Eifenplättchen anzufegen; e8 wird 
dies, blos durch die magnetifche Kraft gehalten, allem Auf- und Niederbeme- 
gen des innen befindlihen Magneten folgen, und man hat jomit einen eben 
jo fihern, aber viel dauerhaftern Drudzeiger, der nur vorn noch eine gläferne 
Schutzdecke zu erhalten braucht. 

Die vielfeitigfte Ausnugung der magnetiſchen Zugfraft begann jedoch erſt 
von dem Zeitpunfte an, als man den Zufammenhang des Magnetismus mit 
der Eleftricität erfannt hatte und num Eleftromagnete herftellen, d. h. Eifen- 
ftüde in foldhe Umftände verfegen fonnte, daß fie im Augenblid Fräftig zie- 
hende Magnete, in jedem beliebigen folgenden Augenblid wieder wirfungslojes 
Eiſen waren und fo fort, wie diefes nebft vielem Andern im folgenden Ab- 
jchnitt zur Sprache kommen wird. Hier wollen wir nur noch einige Worte 
über den fogenannten thierifhen Magnetismus jagen, wenn aud nur um 
zu zeigen, daß verfelbe in unferm Kapitel Feine Stelle zu beanfpruchen hat. 

Als namlich im vorigen Jahrhundert das Erperimentiren mit Magneten 
faft zur graffirenden Mode geworben war, fam man aud darauf zur ver: 
juchen, ob diefelben nicht auf Franfe Körpertheile, wenn man fie damit beftrid), 
einen wohlthätigen Einfluß äußern möchten. In der That glaubte man oft 
einen foldyen zu fehen, und das neue Heilmittel fam fchnell in’ Ruf. Indeß 
fand man bald, daß die Magnete dabei unweſentlich feien und das Streichen 
mit den bloßen Händen wenigftens eben jo gute Refultate gebe. Man ließ 
alfo die Magnete weg; aber die Streicher nannten fidy immer noch Magne— 
tifenre und die angeblich hierbei auftretende Kraft thierifhen Magnetismus, 
eine willfiirliche Namengebung, die fort und fort den Ununterrichteten zu irrigen 
Annahmen verleitet. Wenn hierbei eine befondere Kraft wirklich eriftirt, ſo 
hat ſie wenigſtens mit dem eigentlichen Magnetismus nicht das Mindeſte gemein. 

Noch einen andern Punkt wollen wir vorübergehend erwähnen. Vor 
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itlihen Jahren war jelbft in Zeitungen viel von Diamagnetismus bie 
Nede, und es könnte doch einer oder der andere unferer Leſer hier eine Beleh- 
ruag darüber erwarten. Dazu ift indeß die Sadye noch feineswegs reif, und wir 
fünuen nur über den Hergang berjelben das Nöthigfte beibringen, Einer ver 
Haupteinwände gegen die Anfiht, daß Elektricität und Magnetismus aus 
Einer Wurzel ftammen, war der, daß die erftere Kraft ihren Einfluß auf 
jo viele Stoffe äußere, die lettere nur auf einige wenige. Es gaben fid) 
nun viele Gelehrte Mühe, eine magnetifhe Wirfung auch in Bezug auf 
andere Körper aufzufinden, und dies gelang zuerft dem engliſchen Phyſiker 
Faraday in ausgedehnten Maße. Richtet man einen ftarfen Eleftromagnet 
mit den Polen aufwärts und hängt darüber einen Eifenftab an einem Baden 
wie einen Wagebalfen auf, jo wird dieſer ſich entſchieden jo drehen, daß er 
mit den beiden Polen des Magnetes in eine Linie zu liegen kommt. Dieſes 
Erperiment gelang Yaraday num auch mit einer großen Anzahl anderer Kör— 
per, am deutlichften mit Wismuth, aber auch mit Nichtmetallen, Holz, in 
Glasröhren eingefcylofjenen Flüffigkeiten, Gafen u. f. w. Aber merkwirdiger 
Weiſe ftellten ſich alle diefe Körper nicht wie das Eifen ein, ſondern quer über 
die magnetische Linie hinweg, mit diefer ein Kreuz bildend. Man erfannte 
alfo, daß es neben einigen Metallen, die vom Magnet ftärker oder ſchwächer 
angezogen werben, eine große Klaſſe metalliicher und nicht metalliicher Körper 
giebt, die unter gleichen Umftänden eine Abjtoßung erleiden. Aber es fonnte 
troß zahlreicher Berjuche diefe Thatſache bis jest nicht in ihr gehöriges Licht 
gejeßt werden und irgend eine praktiſche Bedeutung bat fie auch noch nicht 
erlangt. Seit man den Magnetismus als eine Wirkung der Eleftricität er- 
fannt hat und weiß, in wie mandyerlei Weiſe dieje legtere Kraft in Thätig- 
feit gejett werben fann, im Erdinnern alſo durd die verſchiedenen Metall- 
und Erzlager, durch Auflöfung derjelben in Säuren, durch die verfchiedene 
Erwärmung einzelner Partien, jo fteht Nichts im Wege, die Erde ſammt dem 
Luftfreife als eine große fortwährend thätige Batterie zu betradhten, in ber 
alle natürlichen elektriſch-magnetiſchen Erfcheinungen ihren Grund haben. 


Die Elektricität. 


Der Name Elektricität ftammt ebenfalls aus dem grauen Alterthume. 
Schon 600 Yahre vor Ehrifto wußten die alten Griechen, daß der bei ihnen 
zu Schmudfachen ſehr geſuchte Bernftein durch Reiben die Eigenjchaft erhalte, 
leichte Körperchen anzuziehen und nad einiger Zeit wieder von ſich zu ſtoßen. 
Sie nannten diefe Erjcheinung, da der Bernftein bei ihnen Elektron hieß, 
Eleftricität, Bernfteinfraft. Es mußte die Welt erft ein Paar taufend Jahre 
älter werden, ehe man im Abenplande darauf fam, jene einfachen Beobady- 
tungen des Alterthums weiter zu verfolgen. Erſt im Jahre 1600 erfuhr 
die Welt etwas mehr über dieſen Gegenftand durch eine Schrift des eng- 
liſchen Arztes Gilbert; er hatte gefunden, daß die Bernfteinfraft ſich eben fo in 
zahlreichen andern Körpern, Glas, Schwefel, Siegellad, Evelfteinen, Kryſtall ıc., 
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durch Reiben entwideln laffe, und Gray fand im Jahre 1730 die Fortleit- 
barfeit der Eleftricität und den Unterſchied zwifchen guten und fchlechten Leitern. 
Bon jener Zeit an ſchritt die Erforfhung dieſer Naturfraft riefenhaft 
vorwärts und jetst ift fie bereit8 eine Dienerin des Menſchen. 

Wie eben bemerkt, fand man nad) und nad) die Eigenfchaft des Bernſteins 
auch an anderen Körpern wieder, befonders an Harz, Glas, Echwefel, trodenem 
Holz, Seide, Wolle, Federn u. ſ. w. Körper diefer Art halten, wenn fie einmal 
durch Reibung eleftrifc geworben find, die Eleftricität eine größere oder gerin= 
gere Zeit in fich feft und haben dann die Eigenfchaft, leichte Körper, 3.8. Hollunder— 
fügelchen, Bapierftüdchen und dergl., anzuziehen und eine Zeit lang feitzubalten, 
ja man kann in denfelben vurd längeres und ftärferes Reiben eine jo große 
Menge Elektricität anhäufen, daß, wenn man ihnen den Knöchel eines Fingers 
oder ein Stück Metall nahe bringt, die Eleftricität fid) in Geftalt eines bläulichen 
Tunfens zeigt, der mit einem leichten Kniftern auf den guten Leiter überfpringt. 

Einen wefentlihen Unterfhied fand man aber in dem Verhalten anderer 
Körper, beſonders der Metalle, Wafler und feuchter Stoffe überhaupt, 
der Kohle u. f. w. Diefe zeigten zwar in hohem Grade die Eigenfchaft, die 
Elektricität durch fich hindurch wirken zu laſſen (man nannte fie deshalb Leiter), 
vermochten fie aber nur dann feftzuhalten, wenn fie mit Körpern aus ber 
oorhergenannten Klaſſe (Nichtleitern) umgeben (ifolirt) waren. Trockene 
Luft erwies ſich als Nichtleiter, feuchte als Yeiter. 

Schon die erften Erperimentatoren fanden, daß der elektriſche Zuftand ein 
zweifacher fei, daß 3. B. geriebenes Harz ein anderes Verhalten zeige als Glas. 
Reibt man Glas mit Seide, jo werben beide Stoffe entgegengejett elektriſch. 
Das Glas zieht num leichte Körper an, ftöht fie aber, wenn fie den elef- 
trifhen Zuftand des Glafes angenommen haben, wieber ab, wo fie num vie 
Seide anzieht. Das mit Wolle geriebene Harz verhält fi) gegen das Glas 
eben jo wie bie Seide, d. h. e8 zieht die von dem Glaſe abgeftoßenen Körper 
an fih. Hieraus geht hervor, daß das Glas und das Harz verfchiedene, ja 
einander entgegengeſetzte eleftrifche Zuftände annehmen, und zwar treten bieje 
beiven Eleftricitäten unter allen Umftänden zugleid auf. Man nennt zu 
beflerer Unterfcheidung die zwifchen Glas und Seide erzeugte Reibungselef- 
trieität pofitive, und bezeichnet fie mit -+ E, die zwiſchen Harz und Wolle 
erzeugte aber negative, die man mit — E bezeichnet. Beide Eleftricitäten 
ftreben, gleihfam als die Hälfte eines gewaltfam getheilten Ganzen, nad 
MWiedervereinigung, und dieſe Vereinigung bringt, wenn beide in gleicher 
Stärke vorhanden find, den neutralen, uneleftrifhen Zuftand hervor, den man 
mit + E bezeichnet. Zwei gleichartige eleftrifche Zuftände oder Strömungen 
ftoßen einander ab, bie ungleichartigen aber ziehen einander an und heben 
ſich ganz oder body theilweife auf. Sonach geht die Elektricität durch gute 
Leiter leicht in andere Körper über. Es wird eine Metallplatte, die irgend- 
wie eleftrifch gemacht ift, alle ihre Elektricität leicht abgeben, wenn man ihr 
mit dem Knöchel des Fingers nahe kommt; bei ſchlechten Leitern aber findet 
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das Gegentheil ſtatt. Sie geben allerdings Eleftricität ab, aber nur im 
Fleinen Mengen da, wo fie eben mit einem guten Yeiter berührt werben, 
bleiben aber ſonſt eleftrijh. Hiermit war das Mittel gegeben, die eleftrijchen 
Körper zu ifoliren, d. h. die in ihnen enthaltene Eleftricität vor dem Ent: 
weichen zu fihern. Es wird z. B. ein mit Eleftricität gelabener guter Leiter 
ifolirt, wenn man ihn an feivenen Fäden aufhängt, oder auf Glasfüße ſtellt, 
oder auf Gutta-Percha oder fonft ein Harz legt. 

Der eleltriſche Zuftand der Körper beſchränkt ſich ſtets nur auf ihre 
Dberfläche. Uebrigens genügt ſchon die Annäherung eines eleftrifirten Körpers 
an einen ifolirten guten Yeiter, um in legterem Cleftricität zu erregen, und 
zwar hält diefer Zuftand fo lange an, als der erregende Körper in der Nähe 
bleibt. Man nennt dies das Elektrifiren durch Bertheilung, und wahrſchein— 
lich wirft auch das Neiben nicht anders als vertheilend. Die im Körper 
ruhenden verbundenen Elektricitäten trennen fi in Folge der äußern Anregung, 
treten an ben entgegengejeßten Enden gejondert auf und —— ſich 
wieder, wenn die erregende Urſache wegfällt. 

Zur Hervorbringung ſtarker elektriſcher Erſcheinungen hat man die Elek— 
triſirmaſchine erfunden. Die Erfindung geht von O. v. Guericke aus, 
dem auch als Erfinder der Luftpumpe bekannten Magdeburger Bürgermeifter, 
deſſen Mafchine eine Schwefelfugel hatte; vie heutigen Einrichtungen find 
andere und weichen aud unter fich, zwar nicht in dem Wefen, doch der 
Form nad) verfchiedentlih ab. Um eine größere Menge von Gleftricität in 
einem Körper anzuhäufen, ift es nöthig, die eine der beiden, immer gleich— 
- zeitig ſich entmidelnden Arten zu entfernen, was am leichteften durdy Ablei— 
tung mittelft eines Drabtes oder einer Kette in die Erde geichieht. Cine 
Glektrifirmafchine wird alfo der Hauptfahe nad) immer aus einem Körper 
beftehen, ver gerieben werben foll, ferner aus einem Neibfiffen, einem metalle- 
nen, durch Glasfüße ifolirten Sammler der pofitiven Glektricität, und aus der 
in bie Erde gehenden Drahtleitung für die wegzujchaffende negative Eleftricität. 
Der geriebene Körper ift gemöhnlih, wie dies aud unfer Bild zeigt, 
eine Glasplatte (Scheibenmaſchine), fann aber auch ein hohler Glaschlinder 
(Cylindermaſchine) fein; bie Wirkung ift diefelbe. Der reibende Körper, das 
Reibezeug, ift bei leßterer ein mit Pferbehaaren ausgeftopftes Kiffen, das auf 
ber reibenden Seite mit einem Amalgam, einer Mifhung von Duedjilber, 
. Zinn und Zinf, beſtrichen ift und durch Federn leicht gegen den geriebenen 

Körper angebrüdt wird. Bei der Scheibenmaſchine nehmen ein oder zwei 
Paare Reibekiſſen das Glas zwiſchen fihb. Der Sammler oder Conductor 
ift ein hohler metallener Körper von zugerundeten Formen, weil Eden und 
Kanten die Elektricität zu leicht entweichen laſſen, kann übrigens aus einer 
Hohlfugel, oder aus einem oder zwei Eylindern mit zugerundbeten Enden be- 
ftehen. Er ift durch Glasfüße ifolirt. Der Conductor greift (bei der Scheiben- 
mafchine) hinter das Glas mit ein paar Armen, melde die Zuleiter heißen 
und nad) dem Glaſe zu mit Heinen Spigen verjehen find, Sobald nun bie 
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Scheibe in Umdrehung verjett wird, beginnt durd die Reibung eine Störung 
und Bertheilung der ruhenden Elektricitäten: das Keibzeug wird negativ, das 
Glas pofitiv elektriſch; letzteres wirkt nun erregend oder vertheilend auf 
den Conductor, indem e8 den negativen Theil von defjen Eleftricität anzieht, 
den pofitiven zurüdftößt. Somit findet am Glaſe immer eine Ausgleihung 
zweier Eleftricitäten ftatt; da aber die Reibung fortgeht, jo folgt der Aus— 
gleihung am Glaſe gleidy wieder die Trennung am Reibzeuge. Indeß würde 
doch die Maſchine bald dahin gelangen, daß der Spannungszuftand in ihr 
fich nicht weiter veränderte, wenn nicht durch eine Kette eine leitende Ver— 
bindung zwifhen dem Keibzeug und dem Erdboden hergeftellt wiirde, durch 
weldye nun die negative Eleftricität bejtändig entweicht, während die pofitive 
fih im Conductor anfammelt. Um negative Elektricität anzufammeln, giebt 
man aud dem Neibzeug einen Conductor und läßt hier die ableitende Kette 
weg, die nunmehr mit dem pofitiven Conductor in Verbindung zu jegen ift. 
Die Ladungsfähigkeit einer Mafchine hängt von der Oberflächengröße 
des Conductors ab. Sie hat aber ſtets ihre Grenzen und von einem ftarf 
geladenen Conductor entweicht die Eleftricität in kleinen Portionen in die 
Yuft, da diefe niemals abfolut troden iſt, oder fie jpringt mit Blig und 
Knall felbft auf weit abſtehende gute Leiter über. Uebrigens läßt fid) die 
Entladung eines Conductors auch ganz unmerklid, ohne Funken und Knall 
bewerfjtelligen, wenn man ihm einen Ableiter entgegenhält, der in eine oder 
mehrere feine Spigen ausgeht. Wer mit großen Maſchinen operiren ſah, 
findet e8 vecht wohl möglich, daß diefe 1—2 Fuß langen Blige einen Ochjen 
zu erfchlagen vermögen. Bei feuchter Luft dagegen hat die Elektriſirmaſchine 
wenig oder gar feinen Effekt und ſchon die Gegenwart mehrerer Menjchen 
wirft hinderlihd. Der Conductor als guter Yeiter verliert mit einer einzigen 
Entladung feine ganze freie Cleftricität, während man am Glas an jeder 
Stelle Funken, aber ſtets nur ſchwache, z. B. durd Annäherung eines Yinger: 
fnöchels, herausziehen fann. Dagegen hat man fi vor der Annäherung an 
den geladenen Conductor und feinen Schlägen forgfältig zu hüten. Anders 
jevody ift e8, wenn man vor Beginn des Ladens fi) mit dem Conductor 
durch Berührung deſſelben oder Erfafjung eines von ihm ausgehenden Drahtes 
in Verbindung fett und fi auf eine ifolirende Unterlage ftellt. Hier wird 
der menfhlihe Körper jo gut wie der Conbuctor geladen, er giebt Funfen, 
wo man ihn berührt, jein Kopf zeigt im Dunfeln einen blafjen Lichtichein 
und die Haare fträuben ſich fteif empor, denn fie find mit pofitiver Elek— 
tricität geladen und fahren aus einander, weil Gleihnamiges ſich abftößt. 
Eine Glastafel, die auf beiden Seiten eine Metallbelegung — Stan- 
niol — bat, heißt eine Franklin'ſche Tafel und dient zu verfchiedenen Ber- 
ſuchen. Man fann die eine Seite mit pofitiver, die andere mit negativer 
Eleftricität laden und die Yadung bleibt jo, bis die beiden Seiten irgend wie 
in leitende Verbindung gefett werden, wo dann die Eleftricitäten zufammen- 
fließen und verſchwinden. Wird aber die Ladung zu ftark, jo bahnen fie ſich 
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von jelbft einen Berbindungsweg, indem fie das Glas durchſchlagen. Eine 
ganz ähnliche Vorrichtung ift die Leydener oder Kleiſt'ſche Flaſche, deren man 
ih zu größeren eleftrifhen Berfuchen bedient, namentlidy indem man mehrere 
von ihnen oder aud von den oben befdhriebenen Glasplatten zu! einer elef- 
triſchen Batterie verbindet, mittelft deren man, wie 3. B. mit der Taylor- 
ihen, einen ”/;o Zell dicken Eiſendraht augenblidlih ſchmelzen, jelbft größere 
Thiere tödten, ein Spiel Karten durchlöchern fann u. m. vergl. Eine foldhe 
Leydener Flafche befteht aus einem oben offenen Glascylinder, oder auch ans 
einer Flache, die innen und außen bis auf etwa 2/, ihrer Höhe mit Stan- 
niol belegt find. Im Innern ift eine Metallftange anfgeftellt, — mit der 
innern Belegung in me— 
talliſcher Berührung ſteht 
und oben ein Metall— 
knöpfchen hat. Man 
kann ſtatt der innern 
Belegung auch dieFlaſche 
mit Eiſenfeile, Schrot 
oder Salzwaſſer füllen. 
Die Flaſche wird ge— 
laden, indem man den 
Knopf mit dem Con— 
ductor einer Elektriſir— 
maſchine leitend verbin- 
det, während man die 
Flaſche in der Hand 
hält oder ſonſt mit dem 
Erdboden in Verbindung 
ſetzt. Bei Anlegung 
einer Batterie werden die 
einzelnen Flaſchen, unter 
einander durch eine ge— 
meinſchaftliche metallene 
Unterlage äußerlicher— 
ſeits, die Innenſeiten aber durch Metallſtäbchen, welche zwiſchen den Knöpfen 
der erwähnten Stangen liegen, verbunden, und werden alſo alle gleichzeitig 
geladen und entladen. 

Mittelſt der Elektriſirmaſchine und der Leydener Flaſche, da durch letztere 
die Elektricität auch von der Maſchine abgeſondert verwendet werden kann, iſt 
man im Stande, eine große Menge der intereſſanteſten Verſuche anzuſtellen, 
die manche Naturerſcheinungen erflären. Unterbricht man z. B. die Belegung 
der Franklin'ſchen Tafel ſtellenweiſe, z. B. in Form einer Schrift oder Zeich— 
nung, ſo ſpringen bei der Entladung die Funken zwiſchen den unterbrochenen 
Theilen über und die Schrift u. ſ. w. erſcheint leuchtend. Füllt man eine 
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Röhre mit explodirendem Gas, verftöpfelt fie dann und leitet in das andere, 
feft verfchloffene Ende einen eleftriihen Funken, jo entzündet fi das Gas 
und fchleudert den Stöpfel mit einem Knalle aus der Röhre. Man nennt 
dieſe Vorrichtung die eleftrifche Piftole. Andere Gasarten werden durch ben 
eleftrifhen Funken nur ausgedehnt und äußern dann, im elektriſchen Mörfer, 
eine ähnliche Wirfung wie in der Piſtole. Schwefeläther und andere leicht 
Teuer fangende Flüffigfeiten, eben jo Schießpulver werden durch den eleftri- 
ſchen Funken entzündet. Man fann in einem zerlegbaren kleinen Haufe durch 
Hineinleitung eines eleftriihen Funkens die Wirkungen des einjchlagenden 
Blitzes im Kleinen nahahmen, und auf den Umftand, daß ein an einem 
jeivenen Faden hängendes leichtes Kügelchen, wenn man demfelben einen elef- 
trifhen Körper nähert, angezogen und dann abgeftoßen, wenn es feine em: 
pfangene Eleftricität dann an andere Körper abgegeben bat, aber wieder 
angezogen und abgeitoßen, jomit in ein elektriſches Pendel verwandelt wird, 
hat man ein elektriſches Glockenſpiel und einen elektriſchen Puppentanz be: 
gründet. Daß eine eleftriihe Entladung durch eine ganze Reihe Perfonen, 
die fi) die Hände gereicht haben, fo raſch hindurchgeht, daß Alle ven Stoß 
gleichzeitig und gleichftarf empfinden, ift Niemandem unbefannt. 

Statt einer Elektriſirmaſchine fann man fi in vielen Fällen, zumal wo 
man nur geringe Wirfungen beabfichtigt, eines Eleftrophors bedienen. Derjelbe 
befteht aus einem Harzkuchen, am beiten aus Scellafd und Venetianiſchem 
Terpenthin, welcher in eine metallene Form gegoffen ift, oder auf einer Metall- 
platte liegt und eine möglichft ebene Oberfläche ohne Kiffe haben muß. Dieſer 
Kuchen, der bei einem Durchmeſſer von 10—20 Zoll etwa .— Zoll did 
fein muß, wird durch Peitſchen mit einem recht trodenen Fuchsſchwanz negativ 
eleftrifh, d. h. er erhält Harzeleftricität. Legt man nun einen, mit einem 
ifolivenden Handgriffe verfehenen oder an ſeidenen Schnüren aufgehängten Dedel, 
der entweder aus einer ganz ebenen, an ven Kanten abgerundeten Metallplatte 
oder aus mit Stanniol überzogener Pappe befteht, und ringsherum /,—"/2 Zoll 
fleiner ift als der Kuchen, auf den lettern, fo zerlegt die negative Eleftricität 
des Kuchens die gebundene Eleftricität des Dedels, die pofitive ſammelt ſich 
an ber untern, die negative an der obern Fläche defielben. Nähert man die- 
jer den Knöchel des Fingers, jo jpringt eim negativ eleftriicher Funke über; 
hebt man ven Dedel ab, jo iſt diefer mit pofitiver Cleftricität geladen, 
und man kann ebenfalls Funken aus ihm ziehen. Ein folder Eleftrophor 
behält feine Eleftricität fehr lange, ohne daß dieſelbe durch wiederholtes Aus- 
ziehen der Funken merklich geſchwächt würde; träte der Fall aber dennoch ein, 
jo braucht man nur den Fuchsſchwanz wieder zur Hand zu nehmen. Eine praf: 
tiiche Anwendung des Eleftrophors haben wir in dem fogenannten eleftrijchen 
Feuerzeuge, das jetst freilich außer Dienft gefommen ift: . 

Einen Körper mit ausgezeichneten eleftrifchen Eigenfchaften haben wir 
erft in ven legten Jahren in der Gutta-Percha kennen lernen. Nimmt man 
ein trodenes, zu einer dünnen Tafel ausgewalztes Stüd diefer Subftanz und 
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fährt im Dunkeln raſch mit dem Finger darüber hin, jo erjcheinen Funken 
und Vichtftreifen, und ein fnatterndes Geräuſch wird deutlich hörbar. 

Ueber die Dauer des eleftriichen Funkens, fowie über die Gefchwindigfeit, 
mit welcher ſich die Eleftricität in einem leitenden Körper bewegt, find ſchon 
1745, gleich nad Erfindung der eleftriichen Batterie, mehrfache Verſuche an- 
gejtellt worden. Man verband die beiden Belegungen durd einen eine halbe 
Meile langen Draht und fand, daß diefer, bei Entladung der Flajchen, augen- 
blicklich durchlaufen wurde. Im Jahre 1746 fchaltete Winkler in Leipzig in 
die Leitung eines langen Drahtes einen Theil der Pleife mit ein, und die Ent: 
ladung fand ebenfalls augenblidlich ftatt. Im Jahre 1757 leitete Watfon den 
elektriſchen Funken in einem Drahte über die Themfe und durch das Waſſer 
derjelben zurüd. Ein anderes Mal fchaltete er in die Mitte von zwei Meilen 
Drahtlänge eine Strede von zwei Meilen trodenen Landes ein und die Ent- 
ladung fand auf die Entfernung von 12,276 Fuß ebenfall® augenblicklich ftatt. 
Aber erft Wheatftone hat durd den won ihm erfundenen Apparat mit rotiren- 
dem Spiegel die wirkliche Schnelligfeit der Eleftricität beredhnet und gefunden, 
daßdereleftrifheunfeineiner&efunde etwas über 62,000 veutjche 
Meilen zurüdlegt, während das Licht nur 41,000 Meilen in verjelben 
Zeit durchſtrömt, beide Schnelligfeiten fi demnad) verhalten wie 29: 19. Es 
legt aljo der elektriſche Funke jede irdiſche Entfernung in undenfbar furzer 
Zeit zurüd. Weder Yand noch Wafler halten ihn in feiner Bewegung auf, 
ja noch mehr, fie dienen ihm als Beförderer und Peiter auf feiner weiten Reife, 
und er Fünnte in einer Sekunde 11"/, mal rings um die Erde laufen. 

Eine eigenthümliche Vorrihtung zur Hervorrufung von Eleftricität, die 
Dampf -Eleftrifivmafchine, ift erft 1840 von Armftrong in England fon- 
ftruirt worden, nachdem bie und da an gewöhnlichen Dampffeffeln die zu- 
fällige Beobachtung elektriſcher Erfcheinungen gemadyt worden war. Die 
Vorrichtung befteht aus einem auf Glasfüße geftellten Dampffeffel mit innerer 
Heizung; der Dampf, der eine Spannung von 5—6 Atmofphären haben 
muß, fährt zu einigen engen Röhren heraus, die außerhalb von einer Büchſe 
umgeben find, in welcher fich kaltes Waſſer befindet. Hierdurch wird der 
Dampf theilmeife in Wafler verwandelt, und das Austretende ift alfo ein 
Gemiſch von Dampf und feinen Waflertheilhen, und dies ift unerläßlich, 
denn ganz trodener Dampf erzeugt feine Elektricität. Cine andere Bedingung 
ift, daß die Mündungen der Röhrchen aus einem nichtleitenden Stoffe be- 
jtehen; man madht fie daher von hartem Holz. Unter diefen Umftänden wird 
beim Ausftrömen der Keffel negativ, der Dampf pofitiv eleftrifh. Ein vor 
den Mündungen befindlicher ifolirter Conductor fängt mit feinen Spigen 
die lettere Eleftricität auf und ladet fih, und zwar laffen fid) auf diefe Art 
Ladungen von fehr anfehnliher Stärke erhalten. Die Urſache der Erregung 
ift nach den fleifigften Forſchungen in nichts anderem zu juchen als in der 
ftarfen Reibung der Waflertheilhen gegen die hölzernen Schnäbel, fo daß 
alfo diefe Mafchine nur der Form, nicht aber ihrer Wirfung nad neu ift. 


190 


Berübrungselektricität. Galvanismus. 


Eine glänzende Eroberung auf dem Gebiete der Elektricitätslehre wurde 
durd die Entdeckung gemacht, daß ſchon durch die bloße Berührung verſchie— 
dener gut leitender Körper, befonders der Metalle, fowol unter fid) als mit 
Flüffigkeiten, Cleftricität erregt werde. Schon 1767 hatte Sulzer in ber 
Schweiz die eigenthümlichen Erſcheinungen beobachtet, welche fidy Fund geben, 
wenn man zwei Scheiben von verfchiedenem Metall, 3. B. eine Kupfer- und 
eine Silbermünze, fo in den Mund bringt, daß die eine auf, die andere unter 
der Zunge liegt; in demſelben Augenblid, wo man die Metalld vor der Zungen= 
ſpitze fich berühren läßt, empfindet man einen fauern Gefhmad. Sulzer hatte 
hiermit eigentlich ſchon eine ganz einfadhe Galvanifche Kette Fonftruirt; doch 
führte, wie das jo manchmal in der Geſchichte der Erfindungen vorkommt, diefer 
erste Schritt nicht weiter, und erit als 1798 der berühmte Phyſiker Galvani 
zu Bologna zu feinem großen Erftaunen todte Fröfhe in Zudungen gerathen 
fah, wenn fie mit zweierlei Metallen unter gewilfen Umftänden in Berührung 
famen, war der Anftoß zu weiteren Forſchungen gegeben. Anfangs glaubte 
man in diefen Erfcheinungen einer neuen Naturkraft, die in den Nerven oder 
Muskeln ihren Sit habe, auf die Spur gekommen zu fein; doch der geniale 
Bolta bewies bald, daß man es hier mit der befannten Elektricität und nicht 
nit einer in den Fröſchen ftedenden Kraft zu thun habe, und daß nur ein 
nener Weg gefunden jei, jene aus den Körpern frei zu mahen. Als glän- 
zenden Beleg dafür Eonftruirte er die nad ihm benannte elektriſche Säule, 
die fir die wiſſenſchaftliche Forſchung einer der wichtigften Apparate wurde. 
| Die durch bloße Berührung zweier Metalle frei werdende Eleftricität ift 
ungemein ſchwach. Daß fie überhaupt vorhanden ift, wird am beften durch 
die von Zamboni angegebene trodene Säule erjihtlih. Sie ift aus einer 
Menge Scheiben von unächtem Gold- und Silberpapier (Kupfer und Zinn) 
aufgebaut, welche jo gejchichtet find, daß immer eine Kupfer- und eine Zinn- 
fläche fidy berühren. Die Scheiben find in eine Glasröhre eingepreft, die unten 
und oben mit einer metallenen Kapfel geſchloſſen ift, auf der ein Knopf fit. Der 
Knopf am Zinnende wird dadurch pofitiv, der am Kupferende negativ eleftrifch. 
Es gehören aber gegen 1000 folder Scheibenpaare dazu, um eine Wirkung 
zu erhalten. Hängt man zwifchen zwei foldyen verbundenen Säulen ein ganz 
leichtes metallenes Pendel auf, jo geräth daffelbe in Echwingungen, indem es 
abwechjelnd von dem einen und dem andern Pole angezogen und wieder abgeftoßen 
wird. Die Bewegung ift in feuchter Luft ſchwächer als in trodener und hört 
nad) der Behauptung einiger Gelehrten nach etlichen Jahren ganz auf. 

Bei der Bolta’jchen oder naffen Säule erftredt fi nun die Wirkfamteit 
reilih nur auf Stunden, dafür ift fie aber aud ohne allen Vergleich ftärker, 
indem bier eine faure oder jalzige Flüffigfeit, die ſich zwiſchen den Metall: 
platten befindet, erregend einwirkt. Es befteht demnach die urſprüngliche 
Volta'ſche Säule, die jegt andere Formen angenommen hat, aus wechfelsmeijc 
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über einander geſchichteten Platten von Kupfer und Zink, die durch dazwifchen 
liegende Stüde Tuch oder Pappe getrennt find; letztere find mit einer fauern 
oder falzigen Flüſſigkeit durchfeuchtet. Die erfte Kupferplatte bildet an dieſer 
Borrihtung den negativen, die lette Zinfplatte den pofitiven Pol. Verbindet 
man beide Pole durch einen Metallvraht, fo hat man eine gefchloffene Kette, 
welde von elektriſchen Strömen durdhfloffen wird; trennt man den Draht, 
jo wird bie Kette unterbroden, und es entfteht ein eleftrifcher Funke. Je 
größer die Platten und je mehr ihrer find, deſto ftärfer ift die Wirkung; doch 
wächſt die Stärke lange nicht im Berhältnig mit der Gefammtoberfläche der 
Platten; viele Fleine Paare wirken noch etwas beffer ald wenige große. 

Wir fahen, wie ſchwach die Aeußerungen ber blos 
durch Berührung (Contact) hervorgerufenen Elektricität waren; 
ftellt man zwei Platten verfchiedenen Metalles in reines — 
Waſſer, fo wird die Wirkung feine viel ftärfere fein; bie 
pofitive Platte wird ſich nur fehr langfam orydiren. Ganz 
anders verhält es fich aber, wenn das Waller eine Säure 
oder ein Salz aufgelöft enthält; erft unter diefer Bedingung 
wird Eleftricität in folder Menge entwidelt, daß davon ein 
techniſcher Nuten gezogen werden kann. Welche Rolle jpielen 
nun hierbei die erregenden Flüffigkeiten? Sie fchieben, um 
es Furz zu jagen, die ganze Sadye auf ein neues Feld; wir 
haben es nun nicht mehr mit der reinen Contact-Eleftricität, 
jondern mit einer ungleich. ftärfern Entwidelung zu thun, 
welche in chemiſchen Borgängen ihren Grund hat. Erſt in 
neuerer Zeit ift e8 genügend erfannt worden, daß bei allen 
chemiſchen Borgängen, feien e8 Verbindungen oder Tren- 
nungen, Eleftricität frei wird: in einer gejchloffenen Zu— 
fammenftellung von zweierlei Metallen, Säure und Wafler 
werden nun fofort ſehr Fräftige chemiſche Wechfelwirfungen | 
eintreten. Stellt man ein Stüd Zink für fi allein in iR 
angefänertes Waſſer, jo wird es auch eleftrifh und zwar MU 
der untergetauchte Theil pofitiv, der herausragende negativ ; 
das Zink wird von der Säure zerfreflen und aufgelöft, und dieſer Prozeß 
geht fo lange fort, bis es entweder an Säure oder an Zink fehlt. Genau 
genommen ift indeß das Zinf nicht der leivende, fondern der thätige Theil. 
Keines Waller zu zerfegen vermag das Zink nicht, wie es bie merkwürdigen 
Stoffe Kalium, Natrium u. ſ. w. thun, hat aber jehr große Neigung dazu, 
indem es fid) mit dem Sauerftoff deffelben zu Oxyd verbinden möchte. Durd) 
die gleichzeitige Anmwefenheit einer Säure wird aber die chemiſche Spannung 
zwifchen den verjchiedenen Stoffen jo weit vermehrt, daR das Zinf nun ben 
Sauerftoff des Waffers an ſich reift, während der Wafferftoff in Bläschen 
auffteigt, und das neugebildete Oxyd fich fofort mit der Säure zu einem 
Salze vereinigt. Bringt man ein zweites Metall in die Flüffigfeit und in 
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Verbindung mit dem Zinf, fo wird diefes zweite negativ eleftrifch, die Span— 
nung wird vermehrt und dadurch der Vorgang befchleunigt. Das legtere 
Metall, das für fich allein vielleicht auch in dem fauren Waſſer angegriffen 
worden wäre, bleibt jett als negativer Pol für alle Fälle unangetaftet, in— 
dem alle Säure fi) an den pofitiven Pol begiebt, während der Wafleritoff 
nun am negativen entweidht. Es kann aljo eine Flüffigfeit nur in fo weit 
erregend wirken, al8 fie zerfesbar, d. h. im pofitive und negative Beſtand— 
theile zerlegbar ift. 

Wir jehen alfo, daß von zwei verfchiedenen Metallen durch Berührung 
oder Eintauchen das eine pofitiv, das andere negativ eleftrifch wird. In 
Bezug hierauf kann man alle Metalle in eine Reihenfolge bringen, die indeß 
nicht für alle Fälle diefelbe bleibt. Unbedingt feft auf beiden Flügeln ftehen 
Zinf als pofitives und Platin als negatives Metall; fie beive geben zu einem 
Paar (Element) verbunden die ftärffte eleftro-hemifche Wirkung. Faſt eben jo 
fräftig wirfen Zinf und Kohle zufammen. Dann folgen mit immer ſchwäche— 
ven Kräften Zink und Silber, Zinf und Kupfer, Zinf und Eifen u. j. w. 
Dei den mehr in der Mitte der Reihe ftehenden Metallen unter fi fommt 
ed häufig auf die erregende Flüffigfeit an, ob das eine oder das andere fid) 
pofitiv verhält; für gewöhnlich laßt fi annehmen, daß e8 dasjenige jein werde, 
welches für ſich von der betreffenden Flüffigfeit am ftärkften angegriffen wird. 

Alle Formen, die man den galvanifchen oder elektrochemiſchen Apparaten 
gegeben hat (und es find ihrer nicht wenig), haben das Gemeinfame, daß in 
ihnen zweierlei Metalle, oder ftatt des einen Kohle, in einer erregenden Ylüffig- 
feit gegenüber ftehen. Jederzeit wird das pofitive Metall, das Zinf, zerftört 
und Säure verbrandt; die Koften diefer beiden Stoffe bilden den Hauptauf- 
wand, und nad ihm berechnet fi, ob ein Apparat mit Nuten arbeitet oder 
nicht. AS ein jehr gutes Mittel, die Zerftörung des Zinks zu verlangfamen 
und eine mehr gleichbleibende Wirkung zu erzielen, fteht die Amalgamation der 
Zinfplatten, d.h. das Einreiben derfelben mit Quedfilber, imallgemeinen Öebraud). 

Bevor wir num auf das Hauptfächlichfte der vielfahen Anwendung der 
galvanifchen Eleftrieität nebft den dabei gebraudyten Apparaten eingehen, wer- 
den mir nod einiges Allgemeine zur befjern Orientirung vorausjchiden 
müſſen. Wir haben hier ein Element in feiner einfachften Form, eine Kupfer- 
und eine Zinfplatte, mit einem Kupferbraht verbunden und in einer fauren 
Hlüffigfeit (wie unfere Abbildung zeigt) ftehend. Wir willen, daß bei dieſer 
Anordnung Eleftricität erzeugt wird, pofitive am Zinf, negative am Kupfer, 
und zwar wird die Menge verjelben abhängen von der Größe der beiden 
Platten, von der Menge der anweſenden Säure, wie auch von dem geringern 
oder größern Abftande der Metalle, denn im lettern Falle haben die Elet- 
trieitäten eine größere Waflermafje zu durchdringen, alſo mehr Hinderniffe 
zu überwinden, Die Theile des einfachen Elements bilden aber eine geſchloſſene 
Kette; ſowie zwei Partitelhen der verſchiedenen Eleftricitäten neu auftreten, 
haben fie durch den Verbindungsdraht Gelegenheit, ſich augenblidlih wieder 
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zu vereinigen und alfo zu verfhwinden, denn, wie wir ſchon wiffen, bleibt 
nichts übrig, wenn gleihe Mengen entgegengefegter Elektricitäten ſich vereini— 
gen. Diejes fortgefetste Entwideln und Wiederverfhwinden geftaltet ſich wie 
eine doppelte entgegengefette Strömung, welche bejtändig die Kette durchflieft, 
fo lange diefe in Thätigfeit if. Um aber von diefem Strome Nuten ziehen 
zu fönnen, muß irgend Etwas gefhehen, denn in der vorliegenden Anord— 
nung gleicht er einer Welle, die in einer Mafchine fid) nutzlos um ſich jelber 
dreht, jo lange fie nicht durdy irgend eine Kuppelung mit ihrer Nachbarſchaft 
in Verbindung geſetzt wird. Sehen wir nun, welches die Mittel find, einen 
eleftriijhen Strom nad) außen hin wirffam zu machen. Da iſt zunächſt ber 
furze Berbindungsdraht; wollen wir ihn uns taufend Ellen lang denfen, jo 
werden die Eleftricitäten noch eben jo augenblidlid ihren Weg durch ihn 
bindurd finden, ohne durdy die lange Leitung beträchtlich abgeſchwächt zu 
werden. Hiermit ift Schon die Möglichkeit ver eleftrifhen Telegraphie gegeben; 
bei ihr dehnen fi die Drähte ſchon viele Hunderte von Meilen aus, werben 
aber freilich nicht durch einzelne Plattenpaare, fondern durch zufammengefeßte 
ftarfe Batterien beeinflußt. Es ift nicht gleichgültig, von 
welchem Metall der Leitungspraht fei. Kupfer ift das beite 
Material; will man es durch Eifen erſetzen, fo muß der Eifen- 
braht fünf- bis ſechsmal ftärfer fein, wenn er einen eben fo 
bequemen Durdgang vermitteln joll. 

Sehen wir nun an unferer Drahtleitung weiter, die wir 
und auf einer langen Tafel niedergelegt denken können. Gleich 
zu Anfang finden wir den Draht durchſchnitten, die beiden 
Enden rechtwinfelig umgebogen und in eine Schale mit Qued- IF 
jülber eingehängt. Daffelbe bemerken wir auf ber andern 
Seite. Hierdurch ift zwar die Drahtleitung, nicht aber die Kette 
unterbrochen worden, denn wo das Kupfer fehlt, bietet das Duedfilber der 
Eleftricität einen bequemen Durchgang. Es ift aber durch diefe Einrichtung ver 
Bortheil gewonnen, daß wir den Strom nun jeden Augenblid jowol unterbrechen 
als umkehren können. Hebt man ein Hälchen aus dem Queckſilber heraus, jo 
hört in der ganzen Kette alle elektriſche Thätigkeit fofort auf; jegt man es 
wieder ein, fo ift fie auch eben fo fchnell wieder da. Kreuzt man die zwei Draht: 
enden und hängt jedes in das gegenüberftehende Quedfilbergefäß, jo werden 
die Ströme in der ganzen Kette augenblicdlic umgefehrt, und wir werben in 
der Folge fehen, welchen Nugen diefer Stromwechſel gewährt. Weitergehend 
finden wir den Draht abermals durchſchnitten und die Enden liegen diesmal 
in einem Gefäß mit Waffer. Da wir aber ſchon wiffen, daß Wafler ein - 
guter Leiter ift, fo dürfen wir nicht beforgen, daß durch feine Dazwiſchen— 
funft die Leitung geftört werde. Sie würde es felbft dann nicht, wenn wir 
die Drahtenden in die Erde verfenkten, nur müßte dies fo tief geſchehen, daß 
das Erdreich feucht genug wäre, um ein guter Leiter zu fein. Hier bietet 
fi) ſonach ein Vortheil, ven die Telegraphie jehr wohl zu benugen gelernt hat, 
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denn bei ihr muß die Erbe für die ganze Hälfte des Weges als Leiter dienen. 
Unfern Umgang fortfegend treffen wir einen von dem Drahte ausgehenden 
aufrechten Stift, auf dem eine Magnetnavel ſchwebt. Wir haben die Leitung 
für ven Augenblid unterbrodhen und die Nadel hat die gewöhnliche nörbliche 
Richtung; ſchließen wir aber die Kette, jo nimmt fie augenblidlic eine andere 
Lage an; fehren wir den Strom um, fo fpringt fie um eben fo viel über den 
Nordſtrich hinweg auf die andere Seite. Dies wäre alfo der erfte Fall einer 
Ausmwärtswirfung des Stromes: es laffen ſich Magnetnadeln, nicht blos eine, 
jondern Hunderte, durd ihm in beliebige Schwingungen verfegen. “Die 
praftiihe Benutzung dieſer Thatfache tritt uns in den Nadeltelegraphen 
entgegen; außerdem giebt die Größe der Ablenfung der Nadel auch einen 
guten Maßſtab für die Stärfe des Stromes. Fernerhin jehen wir den Draht 
fih um beide Schenkel eines hufeifenförmigen Stüdes Eifen, erft um ven 
einen und dann im entgegengefetter Richtung um den andern winden und 
dann weiter gehen. Wären Kupfer und Eifen in direfter Berührung, jo 
fönnte ſich hierbei nichts Beſonderes zeigen, denn letteres Metall wäre eben 
nur ein Stüd der Leitung; fo aber ift das Eifen ifolirt, 3. B. mit einem 
Stüd Seidenzeug umwidelt, und num fommt das Merkwürdige: jo lange ver 
Strom in der Kette wirft, ift das Eifen ein fräftiger Magnet; jowie ver 
Strom unterbroden wird, ift e8 wieder gewöhnliches Eifen. Es wird alfo im 
eriten Falle ein anderes Stüdf Eifen anziehen, im zweiten wieder fallen laffen, 
und hieraus ergiebt fid) eine mechaniſche Bewegkraft, die wir für jett freilid) 
noch nicht auf viele Gentner erhöhen können, die aber doch zum Betriebe 
feiner Mechanismen, bejonders wieder der Telegraphen und Uhren, ein 
höchſt willkommenes Mittel abgiebt. An einer andern Stelle fehlt ein, wenig 
Draht und es ift die Lücke mit einem haarbünnen Stüdchen eines andern 
Metalles ausgefüllt. Hier muß ſich der Strom mit folder Anftrengung durd)- 
drängen, daß das Drähtchen glühend wird. Iſt e8 von Platin, fo ſchadet 
ihm das Glühen nichts; ift es von Eifen, fo muß es in wenig Augenbliden 
verbrennen. Hier haben wir alfo das Mittel, durch die Eleftricität auf 
weite Entfernungen hin Entzündung zu bewirken, Minen felbft unter Waffer 
zu fprengen u. ſ. w. Hat man es nicht auf die Hite, fondern auf die Picht- 
entwicelung abgefehen, fo muß man an den beiden Drahtenden Spigen von 
harter Kohle anbringen, die fich berühren oder doc fehr nahe an einander 
jtehen; bier wird bei dem Uebergange der Efleftricität, eine ſtarke Batterie 
vorausgefegt, eine jo glänzende Pichterfcheinung auftreten, wie fie durch Fein 
anderes Mittel zumege gebracht werden kann. Am wichtigften und viglfeitigften 
ijt aber wol der Nußen, der aus den chemiſchen Wirkungen, der zerfegenven 
Kraft des eleftriichen Stromes gezogen wird. feiten wir den Strom durd) 
eine metalliiche Löſung, fo ſcheidet fic) unter gewiffen Bedingungen das Metall 
in zufammenhängender Maſſe an dem einen Pole aus, während die Säure des 
Metallfalzes ven andern Bol angreift. Hier ift das große Feld der Galvano- 
plaftif und der damit zufammenhängenden Künſte. Das Wafler jelbft wird 
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burd eine jtarfe Batterie in jeine beiden Bejtandtheile zerlegt. An dem pofi- 
tiven Pole entwidelt ſich Sauerjtoffgas, am. negativen doppelt jo viel Wafler: 
ftoffgas. Es ift aber dazu erforderlich, daß die eintaucdhenden Drahtenven 
von Platin find. Wird ein unedles Metall angewandt, fo erhält man blos 
Waflerftoff, indem der Sauerftoff den pofitiven Draht orydirt. 

So wie man bisher ohne Erfolg bemüht gewejen ift, große mechaniſche 
Triebfraft durch Eleftromagnete zu gewinnen, jo gelang es aud noch nicht, 
ohne verhältnißmäßig große Koften das Waffer in feine beiden Gafe zu zer: 
legen. Gelänge dies einmal, jo hätte man an dieſen Gafen, indem man fie 
wieder zu Waller verbrennt, jo mächtige Heizmateriale, daß alle Holz- und 
Kohlenpreife fofort beträchtlich ſinken müßten. 

Bon den phyſiologiſchen Wirkungen der Eleftricität wollen wir blos an- 
deutungsweife fprechen. Bekannt ift, daß man von einer geladenen Eleftrijir- 
majchine bei Berührung verjelben einen mehr oder weniger empfindlichen Schlag 
erhält; nimmt man die Drähte einer galvanifchen Batterie in die Hände, 
wodurd man fich felbit zu einem Stüd der Kette madt, jo hat man eine 
andauernde erjchütternde Empfindung in den Borderarmen, die bei einem ftar- 
fen Apparate unerträglih und frampferregend werben kann. Die pafjende 
Anwendung der Eleftricität al8 Heilmittel mag wol in manden Fällen Nuten 
ftiften; fennt man doch Fälle, daß felbft der Blitz Perfonen, die er nur leicht 
berührte, von Lähmungen befreit oder fonft ihre Gefunpheit werbeffert hat. 

Es giebt außer den angeführten nody verjchiedene andere Quellen der 
Eleftricität. Sie wird hervorgerufen dur ungleihe Erwärmung, befonders 
in den Metallen, durch Berbunftung wie durd Verdichtung (ein Dampfkeſſel 
kann unter Umftänden tüchtige Schläge austheilen), durch Brud (ein im 
Dunflen zerbrochenes Stück Zuder giebt Funken) und andere phyſikaliſche 
Vorgänge. Wie durd einen eleftrifhen Strom ein anderer hervorgerufen und 
Eleftrieität durch den Magnet erzeugt wird, werben wir-weiterhin jehen. Daß 
lebende Organismen Elektricität entwideln können, dafür hatte man jchen 
längft den Beweis an einigen eleftrifhen Fiſchen. Die neuere Forſchung bat 
jet mit Hülfe ſehr empfindlicher Inftrumente dargethan, daß auch im menſch— 
lihen Körper eleftrifhe Strömungen unausgeſetzt thätig find. Jede Mustel: 
bewegung, und frümmte fie nur einen Finger, ift von einer Elektricitätsent- 
widelung in den thätigen Muskeln und" Nerven begleitet. Ueberall ſtoßen 
wir demnach auf diefelbe geheimnißvolle Naturkraft, ohne uns ihr eigentliches 
Weſen enträtbfeln zu fünnen. Doch fehren wir zu unjern Apparaten zurüd. 

Die galvaniſchen Säulen und die ihr zunächſt folgenden Apparate hatten 
das Unbequeme, daß ihre Wirfung vom erften Augenblide an abnahm und 
immer ſchwächer wurde, bis fie bald ganz aufhörte. Die Zinkplatten beved 
ten fi) dabei mit einer Schicht von Metallfalz und Schlamm und Fonnten 
nicht oft genug gereinigt werden. Etwas befjer waren die nun folgenden 
Trogapparate, bei denen die zufammengelötheten Plattenpaare in längliche 
Kaften eingeftellt wurden, wo fie von der ſauren Flüſſigkeit umfloffen waren, 
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in der wenigſtens das neugebildete Zinkſalz in Auflöſung blieb. Auch die 
Trogform iſt gegenwärtig meiſt verlaſſen und mit den verſchiedenen Formen 
der Becherapparate vertauſcht. Hinſichtlich der Wirkung kann es nämlich gleich 
ſein, ob man zwei Platten gegenüber ſtellt, oder ob man ſie vielleicht ſo um 
einander wickelt, daß ſie ſich nirgends berühren, oder auch ob man in einen 
kupfernen Becher die ſaure Flüſſigkeit ſchüttet und eine Zinkſtange hineinhängt 
u. dgl. Es können aber bequemere Handhabung, Raumerſparniß und andere 
Vortheile dadurch gewonnen werden. 

Als Verbeſſerer der Batterien hinſichtlich ihrer Wirkungen ſind vorzüglich 
Becquerel, Daniell, Grove und Bunſen zu nennen. Sie brachten es durch 
verſchiedene Abänderungen dahin, daß nunmehr in Vergleich mit den alten 
Apparaten ſehr lange gleichförmig bleibende Wirkungen erhalten werden kön— 
nen, weshalb man die heutigen Batterien fonftante genannt hat. Haben 
wir uns bisher vorgeftellt, daß die beiden Metalle in eine erregende Ylüffig- 
feit getaucht find, jo finden wir deren in ben neueren Apparaten zwei neben 
einander jo angewandt, daß fie zwar nicht in einander fließen, aber doch aud) 
nicht völlig getrennt find, denn die Eleftricität muß durd beide hindurd) wir: 
fen fünnen, fonft wäre ja die Kette unterbrodhen. Dies wird erreicht durch 
fogenannte poröſe Scheivewände, d. h. ſolche, durch welche die Yeuchtigfeiten 
etwas durchſchlagen können. Zu ſolchen dienen mancherlei Stoffe, namentlich 
thieriſche Blaſe, Leder, dichtes Hanfgemwebe, dünne Holzplatten, Gyps und 
beſonders gebrannter unglaſirter Thon. 

Wir haben nun zu erklären, was es mit der Anwendung von zwei 
Flüſſigkeiten für eine Bewandtniß hat. Außer dem einen Haupthinderniß 
der raſchen Zerſtörung des Zinks, das man bald durch die Amalgamation 
beſeitigen lernte, machte ſich noch ein zweites geltend: die Anhäufung des 
Waſſerſtoffes am negativen Pole in zahlreichen anhängenden Bläschen, die 
das Metall dedten und jo die eleftrifhe Spannung verminderten, Diejes- 
hinderlihe Gas hat man nun auf zweierlei Wegen in folgender Weiſe chemiſch 
zu binden und jo wegzufchaffen gefuht: 1) In Daniell’S Batterie. Sie 
befteht, von außen nad) innen, in einem fupfernen Becher (zugleich der negative 
Pol), in diefen eingegofjen eine concentrirte Löſung von Kupfervitriol, ein= 
gehängt ein ſchmaler Becher (Cylinder) von gebranntem Thon, eingegofien 
verbünnte Schwefelfäure, eingehängt eine Zinkſtange. An letztere ift felbft- 
verftändlic der pofitive, an den Rand des Kupferbechers der negative Leitungs- 
draht angelöthet. Iſt nun die Kette gefchloffen, fo geht Folgendes vor ſich: 
Das Zinf in der innern Zelle orydirt fi und bildet mit der Schwefelfäure 
Zinfoitriol; gleichzeitig zerfett fi in der äußern Zelle das Kupferfalz, da die 
Scwefelfäure, nach dem Zinf hinftrebend, das Kupferoxyd verläßt; letteres 
giebt zugleich feinen Sauerftoff an den anfommienden Wafferftoff ab, viefe 
beiden bilden Waffer und metallifches Kupfer wird ausgeſchieden. Da hier: 
durch Die Kupferlöfung immer ärmer an Kupfer werden würde, fo legt man 
Kryſtalle von Kupfervitriol hinein, die fih nad) und nad auflöfen, während 
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man in bie innere Zelle zuweilen etwas Schwefelfäure giebt. Hierdurch kann 
die Wirfung des Apparates für längere Zeit gleichbleibend erhalten werben. 
2) In Grove's Batterie. Sie befteht a) aus einem gläfernen Behälter 
mit verbünnter Schwefeljäure; b) einem eingehängten Uförmigen Zinfftreifen, 
die Enden nad) oben gefehrt; c) einem zwijchen den beiden Zinffchenfeln hän— 
genden, unten gefchloffenen und mit Salpeterfäure gefüllten Thoncylinder und 
in diefem ein Streifen Platin. Hier fteht alfo der negative Bol in der Mitte, 
der pofitive nah außen. Da ſechs Quadratzoll Platinflähe nad Verſuchen 
jo viel wirfen wie 100 Zoll Kupferflädhe, jo ift die Wirfung diefer Batterie 
eine ungemein kräftige. Die hemifchen Vorgänge find bei ihr diefelben wie 
die vorbejchriebenen, nur mit dem Unterjchiede, daß hier der Wafferftoff, die 
Thonzelle durchdringend, am negativen Pole ftatt mit Kupferlöfung mit Sal- 
peterfäure zufammentrifft und von diefer fo viel Sauerftoff wegnimmt, um zu 
Waller werden zu können. Dur diefe Beraubung wird die Salpeterfäure 
zu falpetriger Säure degradirt, die als ein ätzendes, der Geſundheit Ne 
Gas entweiht. Die fortwährende Entwidelung 

diefes Gafes ift bei diefer und der folgenden 
Bunfen’fhen Batterie ein läſtiger, doch unver- 
meibliher Uebelftand, dem man am beften dadurch 
entgeht, daß man die Batterie ins Freie fett und | 
nur die Drähte ins Zimmer leitet. 

Die” Bunjen’fhe oder Zinkfohlenbatterie, 
bei uns die techniſch am meiften angewandte, ift 
nach dem Grove'ſchen Prinzip gebaut, doch ift bei / 
ihr das theure Platin durch, Kohlencylinder erjett, \ 
welche faft eben fo Fräftig wirfen. Diefe nicht \ a, N, 
anz leicht herzuftellenden Beftandtheile erhält man Ir 
a * a ein Gemiſch von Steinfohlen- Die Bunſen'ſche Batterie. 
und Koafspulver in Formen ftampft und dann die geformten Stüde vorfichtig 
jo lange glüht, bis fie klingend geworben find. Ein folder Eylinder bildet 
eine hohle, jedoch nicht ganz durchbohrte Röhre, welche, mit dem gefchloffenen 
Ende nah unten, in die Mitte des einzelnen Apparates zu ftehen Fommt, 
- wo fie den negativen Pol und zugleih aud die poröfe Zelle fiir die Sal— 
peterfäure bildet. Ihre Hohlung wird zu dem Ende mit Sand gefüllt und 
diefer mit der Säure getränft. Jedes einzelne Element einer Zinffohlen- 
batterie beſteht demnach in der jegt gebräuchlichen Anordnung aus einem 
gläfernen Behälter, der allenfalls ein Bierglas fein kann; aus einem rund zu: 
fammengebogenen Stüd Zink, außen ladirt, innen verquedfilbert, das in das 
Glas eingehängt wird und auf deſſen Rande fo auffitt, daß e8 den Boden 
bes Glaſes nicht berührt; aus dem eben befchriebenen Kohlencylinder, welcher 
vermittelft einiger Heiner Holzfeile im Innern des Zinfcylinders feftgehalten 
wird, ohne das Zink irgendwo zu berühren. Das Glas ift mit ver- 
dünnter Schwefelſäure gefüllt, welche auf die Aufere Geite des Zinfes, 
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wegen des ſchützenden Yades, gar nicht, fondern nur auf die innere Seite 
und die gegenüber ftehende Außenwand des Kohlencylinders wirken Tann. 
Letterer ift an feinem obern Rande von einem Fupfernen Ringe umfchloffen, 
und auf diefem, wie auf dem Rande des Zinfes, figt ein Näpfchen aufge: 
löthet, welches einige Tropfen Quedfilber enthält und worin die Leitungs- 
und, im Fall mehrere Elemente zu einer Batterie vereint werden, bie 
Berbindungsprähte einzuhängen find. Sie verbinden immer die ungleich— 
namigen Pole der einzelnen Becher, laufen alfo von Kohle zu Zinf, von 
Zinf zu Kohle. Eine Batterie von vier Elementen entwidelt ſchon eine vecht 
anfehnliche Stärke; man kann mit ihr die Wafferzerfegung, die Lichterjchei- 
nungen leicht hervorbringen. 


Was mın die praftiihe Anwendung der Eleftricität betrifft, fo ift diefelbe 
in jüngfter Zeit eine jo manchfaltige geworden, daß ihre umſtändliche Be— 
ſchreibung zu einem Buche anwachſen müßte. Ohne Zweifel eine der wid): 
tigften Anwendungen ift die Benugung des eleftriichen Stromes zum Nieder- 
ihlagen von gediegenen Metallen aus ihren Auflöfungen. Diefe intereffante 
Kunft trat, auf Kupfer angewandt, unter dem Namen Galvanoplaftif im 
Jahre 1836 ins Peben und hat ſich ſeitdem jo erweitert, daß man angefan- 
gen hat, fie mit dem umfaflendern Namen Eleftrometallurgie zu bezeichnen. 
Während aber unjere heutige Eleftricitätslehre ſammt allen daraus fließenden 
praftifhen Anwendungen die Frucht rein wiflenfchaftlicher Strebungen iſt, 
müſſen wir erftaunen, daß auch bier einmal die Praris ſchon eher dageweſen, 
und zwar fehon vor mehreren Jahrtaufenden. Funde in ägyptiſchen Gräbern, 
wie lebensgroße Figuren in fehr dünnem Kupfer, Gefäße und Geräthe aus 
Thon und Holz mit einem Kupferüberzug, geben ven faum anzuzmweifelnden 
Beweis, daß die alten Aegypter ſchon die Kunſt der Galvanoplaftif übten, jo 
wenig fie auch die theoretiichen Grundſätze derſelben gekannt haben mögen. 

Wir fahen vorhin, wie man die Kupferlöfung in die Batterie einführte, 
nicht um Kupfer zu gewinnen, fondern um Waflerftoff los zu werden. Daß 
dabei neues metallifches Kupfer fich ausjcheiden mußte, war vorausgejehen, 
und ohne diefes hätte ja das Mittel gar nicht anfchlagen fünnen. Man fuchte 
aber nicht Kupfer, ſondern ftarfe Ströme, und dabei fondert fi, wie auch 
bei zu Schwachen, das Kupfer in ſandiger, ſchwammiger, brödlicher, jedenfalls 
nußlofer Form ab. Mit der Zeit mußte man aber doc bemerken, daß 
die Ausfcheidung unter Umftänden aud ein fchönes zähes Kupfer ergab, das 
fid) genau an die innere fupferne Zellenwand anlegte und ein Gegenbild der: 
jelben biß zu den äußerten Feinheiten war. Da lag denn der Gedanke nicht 
fern, die bisherige Nebenfadhe zur Hauptfahe zu machen und das Kupfer über 
Formen zu gleich fertigen brauchbaren Gegenftänden herauswachſen zu Laffen. 

Zwei Männer, Yafobi in Peteröburg und Spencer in Liver- 
pool, führten, wie es fcheint ganz gleichzeitig, den Gebanfen aus. Es ift 
lange über das Erftlingsrecht des Einen und des Andern geftritten worden; 
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uns will es indeß bebünfen, daß die Erfindung fo vor den Füßen lag, daß 
jeder Dritte fie eben fo gut hätte aufnehmen fünnen, daß es eigentlich nur 
eine Frage über Heute oder Morgen war. 

Die galvanoplaftiihen Apparate find eleftrifche Batterien und können 
demnach verſchiedene Formen annehmen. Gehen wir uns das oben der Er- 
klärung halber abgebildete einfache Element nody einmal an, denfen wir uns 
den Behälter deflelben in der Mitte durch eine poröſe Scheidewand getheilt 
und in die Zinkzelle gefäuertes oder falziges Waffer, in die Kupferzelle Kupfer- 
löfung geſchüttet, jo ijt Schon ein galvanoplaftifher Apparat fertig, denn es 
wird fi) die Kupferplatte überall, wo fie in die Flüſſigkeit taucht, mit neuem 
Kupfer überziehen und zwar fo lange, als es nicht an aufgelöftem Kupfer 
oder an Zinf fehlt. Beide Ylüffigkeiten könnten mit demſelben Erfolg auch 
über einander ftehen, jobald fie nur durch eine poröfe Scheivewand getrennt 
und die in ihnen liegenden Metallftiüde unter fich leitend verbunden find. 
Ferner können wir bie zu bearbeitende Metalllöfung ganz getrennt in einem 
befondern Gefäß haben und aus einer daneben ftehenden Batterie durd) zwei 
Drähte Eleftricität hinein leiten. Auf dieſe Art erhalten wir einen zwei: 
theiligen Apparat, ben wir nod etwas näher anfehen müffen. Leitet man 
aus einer Batterie Elektricität in eine zerjetbare Flüſſigkeit, fo erweift fid) 
nicht der vom Zinkpol herkommende Draht als der pofitive, ſondern die Sache 
verhält fid) umgekehrt; es haben ſich auch zwiſchen Hüben und Drüben polare 
Gegenfäge gebildet. Laffen wir nun die Flüffigfeit Kupferlöfung und aud) 
die Drähte Kupfer fein, fo ift der fihtbare Erfolg der, daß an dem negativen 
Pole neugebilvetes Kupfer ſich anfeßt, während am pofitiven welches ver: 
ſchwindet; die Kupferlöfung felbft bleibt dabei ohne alle Veränderung, wird 
weder ftärfer nod ſchwächer, und man fünnte, wenn man die Sache recht 
hausbaden auffaſſen wollte, jagen, der Strom made es wie andere Ströme, 
indem ev an einem Ufer etwas wegreißt, um es am andern wieder abzufegen. 
In der Wirklichkeit ift jedoch die Sache jo einfach nicht; es find auch bier 
Waffer und Kupferfalz in fortwährender Zerfegung und Neubilvung begriffen. 
Der Sauerftoff des Waſſers wird, wie wir wiffen, vom pofitiven Pol an: 
gezogen, greift diefen heftig an und bildet Kupferoryd, das fid) fofort mit der 
Schwefeljäure zu Kupfervitriol verbindet. (Schwefelfäure nämlich wird ſowol 
am andern Pole gleichzeitig ausgejchieden, als auch ein Heiner Ueberſchuß da— 
von der Flüſſigkeit vorher beigemifcht.) Während alfo am pofitiven Pole die 
Flüffigfeit an Kupfer reicher wird, wird ihr in verfelben Zeit am negativen 
‚ eben fo viel wieder entzogen; denn hier werden Oxyd und Säure getrennt, 
und der Waflerftoff verwandelt das Oxyd vollends in metallifches Kupfer, 
indem er ihm den Sauerftoff entreißt, um mit diefem Waffer zu bilden. An 
beiven Polen wird aljo im entgegengefetsten Sinne gearbeitet, und da beide 
Arbeiten ſich ausgleichen, jo wird nichts bemerklich, als die ſcheinbare Ueber: 
tragung von Kupfer von einem Pol auf den andern. 

Einen recht einfachen galvanoplaftifchen Apparat kann man ſich mit einem 
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Koftenaufwand von wenigen Groſchen ſogleich felbft zufammenftellen. In 
ein chlindrifches, fogenanntes Zucker- oder Einmacheglas A wird ein hölzerner 
offener Eylinder, etwa eine runde Schachtel ohne Boden B vergeftalt ein- 
gepaßt, daß ringsum veihlih Zoll Spielraum vorhanden ift; dann nimmt 
man eine Schweins- oder. Rindsblafe, macht diefelbe recht naß und gefchmeidig, 
und bildet aus einem hinreichend großen Stüde verfelben für dieſe Schachtel 
einen neuen Boden, indem man den über den Boden überftehenden Theil ver 
Blaſe nad oben hinauf ſchlägt und dort, bei a mit mehrfach umgefchlagenem 
Bindfaden recht feſt bindet. Nun ift eigentlich unfer Apparat ſchon fertig, 
denn wenn man das Glas A mit einer gefättigten Auflöfung von Kupfer: 
vitriol in Wafler und die Schadhtel B, welche auf diefer Auflöfung ſchwimmt, 
jo viel mit verbünnter Schwefelfäure (auf 30—40 Theile Waller 1 Theil 
Schwefelfäure) füllt, bi8 fie etwa 1—1”/, Zoll tief, aber ja nicht fo tief als 
das Band bei a einfinkt, jo fann man feine Arbeiten anfangen. Man legt 
num in die Kupferauflöfung eine Kupferplatte C, an melde als Leitung ein 
Streifen Kupfer oder Meffingbleh, Blei oder fonftiges Metall, E angelöthet, 
oder auch nur ein Kupferbraht feft angedreht ift, und in die Schmefelfüure 
eine eben jo große oder etwas Fleinere Platte Zinf D, an welcher ſich eben- 


falls eine Leitung F, wie oben bejchrieben, befindet, und verbindet beide ' 


wird ſich auf der Platte C aus der zerjeßten 
Kupferauflöfung ein feiner Nieverfchlag bilden, 
der nad und nad) immer ftärfer wird und aus 
folivem, ganz reinem Kupfer befteht, zugleich aber 
— ein genaues verfehrtes Abbild der Platte C giebt. 
Be St diefe 3. B. eine geftocdhene Kupferplatte, fo 
— enthält die Ablagerung andy die feinften Züge 
Öalvanoplaftiiher Apparat. derſelben erhaben. Würde man diefe Ablagerung 
wieder in den Apparat bringen, jo erhielte man varauf einen neuen Niever- 
Schlag, der nun alle Züge wieder vertieft enthielte, und eine fo genaue Kopie 
der erften Platte würde, daß man von derfelben Abdrücke erhalten fünnte, die von 
denen der Driginalplatte nicht zu unterfcheiden wären. In der That wird dieſes 
Verfahren vielfach angewendet, um von einer Kupferplatte, die fonft etwa 800 
gute Abdrüde liefert, durch mehrere über der Driginalplatte erzeugte Platten viele 
Zaufend Abdrüde zu erhalten. Cine ausgedehnte Anwendung von dieſem 
Mittel, theure geſtochene Platten zu ſchonen, macht man z. B. in den befann- 
ten großen Landfartenfabrifen "zu Weimar und Gotha und in der Staats— 
bruderei zu Wien. Einen größern Apparat zur gleichzeitigen Erzeugung meh- 
rerer Stüde, mit Platten von 1000 und mehr Duadratzoll Oberfläche, wie 
er in ſolchen Inſtituten gebräuchlich, bringt uns der nebenftehende Holzſchnitt 
zur Anſchauung. 
Es ift aber gar nicht unbedingt nöthig, daß die Form am negativen 
Pol, welche mit Kupfer überwachen foll, von Metall fei; e8 genügt, daß 
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mittel bat fi die für 
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ihre Oberfläche mit einem ganz feinen metalliichen Ueberzuge leitend gemacht 
werde. Man kann dann zu den. Formen Hol, Gyps, Schwefel, Gutta- 
Percha, Stearin, Furz jeden Stoff anwenden, der bildfam genug ift, um 
irgendwie geformt werben zu fünnen, und der den Aufenthalt in der Kupfer: 
löfung verträgt, was z. B. Gypsformen an fi) nicht fünnen, weshalb fie 
erft mit heißem Wachs u. dgl. durdhtränft werben müſſen, da fie fonft zu 
Drei zerfallen. Zur Peitendmadhung der Oberflähen bieten ſich verſchie— 
dene Mittel dar. Man kann die Formen mit fein geſchlemmtem Graphit oder 
Metallbronzen einreiben; gießt man Formen aus Stearin, fo kann erfteres 
Pulver gleidy in die geſchmolzene Maſſe mit eingerührt werden. Ferner kann 


"man bie leitend zu machenden Flächen mit einer Silberlöfung beftreihen und 


fieden Dampfen von Schwe- 
feläther ausſetzen, in wel— 
chem etwas Phosphor auf- 
gelöft ift; es bildet ſich 
hierbei ein feines, jehr gut 
leitendesHäutchen von Phos= | 
phorfilber. Als ein aus- | 
gezeichnetes Abformungs- 


viele Zwecke fo überaus 
nütlihe Gutta-Percha er- 
wiejen. Sie nimmt, wenn 
fie in heißem Waſſer er- 
weicht und fo auf das 
Driginal gedrückt wird, die 
feinften Details vejjelben 
fo vollfommen an wie ſonſt 
fein anderer Stoff. 

Wie man fieht, ift aljo 
bie Möglichkeit gegeben, Galvaniſcher Apparat für Kupferplatten. 
die Galvanoplaftit auf 
die vielfeitigfte Weife nutzbar anzuwenden, und es geſchieht dies aud jo 
häufig, daß wol jever Leſer ſchon, vielleicht ohne es zu ahnen, irgend einen 
galvanischen Nieverfchlag in Händen gehabt hat. Man hat diefe Kunft nicht 
unpaffend „falten Guß“ genannt, und in der That kann fie überall, wo es 
fih um Erzeugung flacher oder hohler Gegenftände handelt, ven Guß ver- 
treten, nur leiftet fie hinfichtlich der Feinheit bei weitem mehr. Sollen runde 
hohle Stüde erzeugt werben, fo geht der Niederſchlag natürlic an den Innen— 
wänden einer Hohlform vor fi; man hat es in diefer Manier bereits bis 
zur Herftellung ganzer Statuen gebradht, wie. eine ſolche als Hahnemanns- 
Denkmal auf den Promenaden von Leipzig fteht. Scheinbar metallene Statuen 
laſſen fich auch in der Weife gewinnen, daß man Gppsfiguren im Apparat 7 
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mit Kupfer überwachſen läßt. So lange ver Ueberzug nicht die Dide von 
etwa Zoll überfteigt, geht die Reinheit der äußeren Umriffe nicht verloren. 
Es giebt intereffante Nahbildungen Heiner Thiere, wie Eidechſen, Käfer 
u. dgl., welde in Hohlformen galvanoplaſtiſch Erzeugt werben, indem man 
das Thier mit weicher thoniger Formmaſſe umgiebt, diefe trodnet und brennt, 
die Hohlung von den Aſchenreſten reinigt und die Innenwände leitend macht. 

Wir fahen, wie gute Dienfte die Galvanoplaftif dem Kupferftecher, dem 
Holzſchneider als DBervielfältigungsmittel Leiftet; eben fo werthvoll iſt ſie für 
den Schriftgießer, indem ſie ihn in den Stand ſetzt, mit Erſparung des 
Stempelſchneidens in Stahl von‘ jedem gegoſſenen Buchſtaben eine kupferne 
Matrize unmittelbar zu gewinnen und ſo den Buchſtaben in beliebiger Anzahl 
auf's Neue zu gießen. Daſſelbe gilt von einer Maſſe Einfaſſungen, Edftüden, 
Vignetten und anderen Berzierungen. Auch die gewöhnlichen Stereotypplatten, 
wie die einzelnen Buchſtaben, verfteht man auf ihrer Drudflähe mit einer 
binnen, fefthaftenden Yage Kupfer zu überziehen, wodurch fie um Bieles dauer: 
hafter werden. Immer häufiger erzeugt man jett die Stereotypplatten ſelbſt 
auf galvanoplaftifchen Wege. Selbſt die Erzeugung von glatten Platten mit 
hochfeiner Politur, 3. B. zum Behuf der Daguerreotypie, des Kupferftichs, 
zum Ölattpreffen, ijt auf galvaniſchem Wege vortheilhafter als auf dem mecha— 
nifhen. Sehr gute Platten für erftern Zwed entftehen faft wie von felbft 
in der Art, daß man polirte Glastafeln chemiſch verfilbert (Näheres bier: 
über bei der Spiegelfabrifation) und an diefe Silberſchicht eine Page galva— 
nifches Kupfer anwachſen läßt. Die Wiedergabe von Darftellungen in Relief, 
felbft der kunſtvollſten, geſchieht ohne alle Schwierigkeit; man macht ſowol 
halb erhabene Bildwerfe, ald auch Schüffeln und Schalen, weldye die getrie- 
bene Arbeit erfegen, nicht minder verzierte Bücherdedel, Bilderrahmen u. dal. 
Der große Werth der Galvanoplaftit für die Münz- und Medaillenkunde 
ipringt von felbft in die Augen. Im Steindruck und den verwandten Kunft- 
zweigen kommen galvanifche Niederfchläge vor, die dem Nichtkenner wol 
Kopfzerbrehen machen würden. Es find dünne Plätthen mit erhabenen Ver— 
zierungen. Wozu dienen fie? Um etwa Papier mit Erfolg hinein prefjen 
zu Können, müßten fie viel dauerhafter fein, um irgendwo als Zierrath auf- 
genagelt werden zu können, fehlen ihnen die Yöcher und außerdem die Eleganz. 
Es find dieſe Etzeugnffe nichts als Patronen für die Reliefkopirmaſchine, 
die wieder ein merkwürdiges Ding iſt, das aber hier nicht beſchrieben werden 
kann. Nur ſo viel ſei bemerkt, daß in ihr zwei verbundene Stifte thätig 
ſind, deren einer über die eingelegte Patrone weggeführt wird, während 
gleichzeitig der andere, mit einer Diamantſpitze bewaffnete in den ihm unter⸗ 
gelegten uͤthographiſchen Stein oder in die Metallplatte eine feine Linie ein— 
ſchneidet. Muß der Stift auf der Patrone eine Erhöhung überſteigen, ſo 
weicht der Schneideſtift gerade ſo viel zur Seite aus, beſchreibt mit einem 
Wort ganz dieſelbe Figur wie der erſtere, nur in eine horizontale Ebene um— 
gelegt, und auf diefe einfache Weife werden, nachdem die ganze Patrone Linie 
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bei Linie in haarbreiter Entfernung übergangen worden ift, die Drudplatten 
für jene merkwürdigen Münzabbildungen und Verzierungen erzeugt, die er- 
haben eingepreßte Arbeit oft fo täufhend nahahmen, daß man fie anfühlen 
möchte, um fid zu überzeugen, daß fie in einer Fläche liegen. Pflanzen, 
Dlätter, Blumen, Früchte, Inſekten u. vergl. laſſen ſich durch die Galvano— 
plaftif gleihjam verewigen, indem man ihre Oberfläche mit Graphitftaub 
leitend macht und dann eine dünne Kupferfchicht darauf nieverfchlägt, die 
zum befjern Effeft-nody vergoldet und verfilbert werden fan. Und fo ließe 
ih noch Mancherlet anführen, wo vie fo verwenbbare Kunft Hülfspienfte 
leiftet, manchmal wo man es gar nicht vermuthen ſollte. So 3. B. werben 


— — 


u, — 
—— 
>. 8 


— 





Die Galvanoplaſtik in der k. k. So s 


die Wafferzeihen zu Geldpapieren nicht mehr mühſam in die Drähte des 
Scöpffiebes eingeflochten, fondern man ſchneidet viel vollfommmere Zeichnungen 
vertieft in eine Meffingplatte, überzieht die Oberfläche mit Dedgrund, läßt 
die Zeichnung voll Kupfer wachſen, löſt fie wie ein feines Spitzengewebe 
heraus und befeftigt fie auf die Siebfläche. 

Eine fehr intereffante Anwendung der Galvanoplaftif bildet die von 
Kobell erfundene Galvanographie. Hat der Kupferfteher eine Platte 
fertig, jo kann er, dem oben Gefagten zufolge, nur durch zwei Operationen 
zu einer galvanifchen Kopie derfelben gelangen: er nimmt von dem Original 
eine Fupferne Gegenform, und von dieſer wieder die Rechtsform. Bei der 
Galvanographie kommt man nicht nur mit einem Schritt zum Ziele, fondern 
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erfpart auch den Kupferſtecher. Der Zeichner entwirft hier fein Bild auf eine 
blanfe Kupferplatte, und zwar in Nedhtsftellung, wie e8 auf dem Papier er: 
ſcheinen joll, und führt es mit dem Pinfel vollftändig aus. Er benugt hierzu 
eine befondere, dem Wafler widerjtehende Tufche, und forgt durch mehrmaliges 
Ueberarbeiten dafür, daß, je dunkler gewiffe Partien werben follen, fie um 
jo mehr mit Tufche gededt, alſo einigermaßen erhaben werben. Iſt das Bild 
fertig und troden und die Zeihnung mit feinem Graphit leitend gemacht, jo be- 
forgt der galvanifhe Strom alles Weitere. Die Kupferplatte ift hier nur 
der Grund und Boden, auf dem das nene Erzeugniß erwachſen fol; fie dient 
außerdem durch ihre Leitungsfähigfeit und wird an ben negativen Pol an- 
gehangen. Wird nun der Apparat in Gang gefeßt, jo wird ſich Kupfer auf 
die Platte niederfchlagen und zwar zunächſt an den blanfgelaflenen Stellen ; 
nad) und nad wird ſich aber durch feitliches Anſetzen das neue Kupfer auch 
über die getufchten Stellen verbreiten, und endlich wird eine zufammenhängende 
Platte entftehen, die, nachdem fie ftarf genug geworben ift, fi) ohne Mühe 
von der Grundplatte trennen läßt und ohne Weiteres eine Kupferdrudplatte 
abgiebt, die mit größter Treue Alles in den Abdrücken erſcheinen läßt, mas 
der Rünftler in feine Zeichnung gelegt hatte. Die neue Platte ift nämlich da, 
wo fie an dem blanfen Kupfer fich niederfchlug, eben fo blanf wie diefes; an 
den Bildflähen dagegen ift fie einestheils rauher, anderntheild mehr oder 
weniger vertieft, aljo ganz geeignet, durch Einreiben Farbe aufzunehmen und 
Bilder zu liefern, welche mit den Kupferftichen in Tuſchmanier Aehnlichfeit 
haben. Man fönnte zweifeln, ob ſich durch dieſes Verfahren etwas Bejonderes 
erreichen laffe; wer aber die von Hanfftängl in Dresden herausgegebenen 
unvergleichlich Schönen Kunftblättern gefehen hat, ift eines Beſſern belehrt worden. 

Aehnlic der Nee nad) find einige andere Verfahrungsweifen, die man 
mit den Namen Glyphographie, Stylographie u. ſ. w. bezeichnet. Bei ihnen 
wird umgekehrt die ganze Grundplatte mit einem ftarfen wachshaltigen Ded- 
grunde überzogen und im diefen das Bild mit ſcharfen Inftrumenten jo hinein- 
gearbeitet, daß in den Strichen deſſelben das Kupfer bloßgelegt wird. Hängt 
man eine folde Platte an den negativen Pol des Apparates, fo füllen fich 
zuerft die Vertiefungen mit Kupfer, bi8 in der Folge Alles zu einer einzigen 
Schicht zuſammenwächſt und eine Platte bildet, welche die Darftellung in 
erhabenen Zügen enthält, alfo wie ein Holzfchnitt abgedrudt werden fann. 

Wie wir an dem zweitheiligen Apparate jahen, wird an dem einen Pole 
jo viel Kupfer aufgelöft, als fid am andern nieverfchlägt. Hängt man nun 
an den pofitiven Pol eine gevedte und radirte Kupferplatte, ganz wie fie der 
Kupferfteher zum Aetzen mit Scheidewaſſer vorrichtet, und ihr gegenüber als 
negativen Pol eine gleichgroße andere Kupferplatte, fo wird, während leßtere 
fid) überfupfert, die erftere angegriffen werden, jedoch wegen des ſchützenden 
Dedgrundes nur in der bloßgelegten Radirung. Auch diefes galvaniſche Aetzen 
ift, unter dem Namen Galvanofauftif, in Anwendung gefommen; ja man 
fünnte gleichzeitig an dem einen Pole ätzen, am andern einen brauchbaren 
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Niederſchlag entftehen laſſen. Es könnte nun ziemlich gleichgültig erſchei— 
nen, ob man eine radirte Platte aus freier Hand durch Salpeterſäure, 
oder im Apparate durch Schwefelſäure ausätzen läßt; indeß hat man bei dem 
letztern Verfahren die Sache viel beſſer in der Gewalt, kann die Platte 
jederzeit unterſuchen und erlangt mit einem mäßigen Strome eine reinere 
und ſchönere Aetzung. Dies iſt u. a. ſehr auffallend bei Anwendung des 
galvaniſchen Aetzens auf Zink. Obwol das Zink von einer Kupferlöſung 
raſch und ſtark angegriffen wird, ſo würde man doch nichts Brauchbares er— 
halten, wenn man eine für Hoch- oder Tiefätzung vorgerichtete Zinkplatte 
einfach in ein ſolches Bad brächte; die Wirkung iſt zu roh und unrein; ſobald 
man aber die Zinktafel durch einen Metallſtreifen mit einer Kupfertafel ver— 
bindet und das Paar in die Kupferlöſung ſetzt, erfolgt in wenigen Minuten 
eine Aetzung, die allen Anforderungen entſpricht. 

Die Galvanoplaſtik hat, wie wir ſehen, den Zweck, neues Kupfer in 
ſolchen Formen zu erzeugen, daß ſie ſelbſtändige nutzbare Stücke bilden. In 
ſofern die Urform von Metall iſt, muß dabei Vorſorge getroffen werden, daß 
das Neue mit dem Alten nicht etwa untrennbar zuſammenwachſe. Dieſes 
wird leicht verhütet durch ein ſchwaches Einölen der Form, durch eine ganz 
ſchwache naſſe Verſilberung u. ſ. w. Wird aber ein Stück Metall mit Säure 
ganz rein gebeizt und gleich in den Apparat gehängt, ſo haftet der Nieder— 
ſchlag viel feſter, zumal wenn er nur eine ganz dünne Schicht bildet. Hier— 
aus ergiebt ſich die Möglichkeit, ein Metall mit einem andern zu überziehen, 
oder auch nichtmetalliſche Körper metalliſch einzuhüllen. So überzieht man 
Holzſtücke und Glasröhren mit Kupfer, um ſie dauerhafter zu machen. Am 
häufigſten aber benutzt man dieſes Mittel, um unedle Metalle mit edlen zu 
überkleiden. Namentlich hat die galvaniſche Vergoldung und Verſilberung 
bereits eine ſehr ausgedehnte Anwendung erlangt und wird auf eine Menge 
Verbrauchsartikel angewendet; die bekannten Chinaſilberwaaren z. B. be— 
beſtehen aus galvaniſch verſilbertem Neuſilber. Es laſſen ſich mittelſt des gal- 
vaniſchen Niederſchlages ſelbſt die ſchönſten Farbenſpiele in Grün, Roth, 
Blau u. ſ. w. auf Metallflächen erzeugen, wobei auch das Blei eine Rolle 
ſpielt, denn unter gewiſſen Umſtänden ſchlägt ſich aus einer Bleilöſung Blei— 
hyperoryd in bunten Farben nieder. Die Apparate zum Vergolden, Ver— 
filbern u. ſ. w. unterfcheiden ſich nicht wefentlih von den ſchon bejchrie- 
benen; nur die Ylüffigfeiten find natürlich andere und dem zu überziehenden 
Gegenftand wird als zweiter Pol beim Bergolden eine Goloplatte, beim Ber: 
jilbern eine Silberplatte u. f. w. gegenüber geftellt. Das Löfungsmittel beim 
Vergolden und Berfilbern ift Cyankalium, und auch bei den Arbeiten mit 
Kupfer ift folches der Verwendung von Kupfervitriol vorzuziehen. Man be— 
reitet die Ylüffigkeiten entweder fo, dag man zu Löſungen von Kupfervitriol, 
Chlorgold, falpeterfanrem Silber fo lange Cyankalium giebt, bis die ent- 
ftandenen Nievderfchläge wieder verfchwinden; oder man bemutt eine ftarfe 
Batterie, deren Drähte man in eine fung von Cyankalium taucht: das 
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negative Drahtende ift mit einem Platinbleh, das pofitive mit einem Stück 
des aufzulöfenden Metalle verjehen. Die Auflöfung gefchieht in Wirkung 

des galvanifhen Stroms und die Flüffigfeit ift gefättigt, ſobald nenes 
Metall am Platinpol auftritt. 

Man hat jegt von den meiften Metallen brauchbare Nieverfchläge zu 
machen gelernt, wie Platin, Nidel, Palladium, Blei, Eifen, Zinn, Zinf, 
jelbft von Legirungen wie Bronze und Meffing. Die Arbeiten unterjcheiden 
fih hauptſächlich nur durch die anzumendenden Yöfungsmittel. Für einige, 
wie Zinn, Zink, dient hierzu das Aetzkali, in welthem das Oxyd des Metalls 
gelöft wird. Eiſen jchlägt ſich ſpiegelblank ſchon aus dem Eiſenvitriol und 
aus der ſalzſauren Löſung nieder. 

Eben ſo wie ein feines Stückchen Draht erglüht und leuchtet, wenn es 
in die Kette einer ftarfen Batterie eingeſchaltet iſt, entſteht auch ein Glühen 
und Leuchten, wenn man die Spitzen der beiden Poldrähte bis zur Berührung 
zuſammenführt. Zur höchſten Intenſität wird dieſe Wärme- und Lichtent- 
wickelung geſteigert, wenn die Spitzen aus der ſteinharten Kohle gemacht 
werden, die ſich in Gasretorten anſetzt. Kein anderes Licht kommt dieſem 
Kohlenlicht gleich und nur das der Sonne übertrifft es, daher es auch Solar— 
licht genannt worden iſt. Und doch iſt das Leuchtende eben nichts als weil: 
glühende Kohle. Das Glühen aber, wenn einmal eingetreten, erhält fid fort, 
auch wenn die Spigen wieder aus einander gerüdt werden, was bei jehr ftarfen 
Batterien felbft bis zu Zollweite geſchehen kann. Es entjteht dann ein pracht- 
voller Lichtbogen, ebenfalls aus glühenden Kohlentheilden, welche fortwährent 
vom pofitiven Pol ſich losreißen und auf den negativen überfpringen. Hier: 
aus folgt eine beftändige Aenderung in der Form und Entfernung der beiden 
Spigen, wodurd das Licht unftet werden und ganz erlöſchen kann; doch hat 
man verſchiedene ſinnreiche Mechanismen erdacht, welche eine gleichbleibende 
Entfernung ſichern ſollen und, wie es ſcheint, auch das Erwartete leiſten. 

Bekannt iſt die Anwendung des elektriſchen Lichtes in Meyerbeer's 
Propheten, wo es hinter einer großen Glaslinſe eine recht hübſche Nachah— 
mung der aufgehenden Sonne lieferte, ſo lange Jemand dieſen nicht ſehr 
großen Propheten hören mochte; ſeitdem benutzt man es auch zu Schlußdeko— 
rationen in öffentlichen Gärten großer Städte. Indeß haben ſich auch prak— 
tiſchere Anwendungen für daſſelbe gefunden, wenn es auch aus nahe liegenden 
Gründen nicht geeignet iſt, die gewöhnliche Straßenbeleuchtung zu erſetzen. 
Man hat es mehrmals benutzt, um an großen Bauten auch bei Nacht ar— 
beiten zu können. Zu optiſchen, namentlich mikroſkopiſchen Verſuchen wird dieſe 
Lichtquelle häufig benutzt, eignet ſich wol auch zu Leuchtthurmſignalen ſehr gut, 
ſcheint aber hierfür noch keine Anwendung zu finden, vielleicht weil die Unter— 
haltung ſo ſtarker Batterien immerhin umſtändlich und koſtſpielig iſt. Auch um in 
tiefes Waſſer hinabzuleuchten, hat man das elektriſche Licht benutzt. Die Drähte, 
die für dieſen Zweck durch einen nichtleitenden Ueberzug geſchützt ſind, enden 
in einer Glaskugel, die mit Gewichten beſchwert in die Tiefe geſenkt wird. 
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Zu den merkwürdigſten Eigenfchaften der Elektricität gehört die bisher 
nur angebentete, daß fie auf nahe leitende Körper wirft, auch wenn gar feine 
leitende Berbindung vorhanden ift. Man hat diefe Vorgänge im Allgemeinen 
die Induftionserfcheinungen genannt. Der berühmte Derfted beobachtete 
zuerft 1820 den Einfluß des Stromes auf eine benahbarte bewegliche Magnet- 
nadel und eröffnete damit der Wiſſenſchaft ein neues Feld. Eine in der Nähe 
eines eleftrifch erregten Drahtes befindliche Nadel erfährt jedesmal durd) einen 
ftarfen Strom eine größere, durch einen ſchwachen eine Fleinere Ablenkung, 
und zwar find die Richtungen diefer Ablenfung entgegengejegte, je nachdem 
die Nadel unter oder über dem Drahte, oder in der Nähe des pofitiven oder 
des negativen Poles deſſelben fich befindet. Aber der Strom beeinflußt nicht 
blos Magnete, jondern macht aud melde. Ein Stüf weiches Eifen, um 
das ſich ein eleftrifher Draht windet, ift fo lange ein Magnet, als die Kette 
gejhloffen ift; legen wir aber eine ftählerne Navel in eine Glasröhre und 
Ihieben dieſe in eine eleftrifch erregte Drahtfpirale, jo wird die Nadel ſofort 
zu einem dauernden Magnete und erhält, wenn der Draht redyts gewunden 
war, den Südpol dort, wo der pofitive Strom eintrat, und umgefehrt. Cs 
bleibt nur noch zu jagen übrig, daß der eleftrifch erregte Yeiter zugleich aud) 
ein Magnet ift, indem er in der Pängsrichtung eleftrifh, nad) den Seiten 
hin magnetifc wirkt. Bringen wir Stahlfeilfpähne an einen Kupferbraht, in 
welchem elektriſche Ströme freifen, jo werden fie an ihm magnetifch feitgehal- 
ten; fie fallen ab, wenn die fette geöffnet wird. Zwei frei bewegliche Drähte 
oder Spiralen ftoßen fi) ab, wenn die durch fie gehenden Ströme einerlei 
Richtung haben; fie ziehen fi dagegen an, wenn der andere Fall ftattfindet. 
Ein fleines recht hübſches Experiment zeigt in noch einfacdherer Weile das 
Zufammenfallen von Eleftricität und Magnetismus. Man venfe fidh die 
Schenfel eines in Hufeifenform gebogenen Stüdchens Kupferdraht durch eine 
Korficeibe geftedt und an das eine vorftehende Ende ein Zinf-, an das andere 
ein Kupferplättchen gelöthet. Stellt man diefe Vorrichtung, den Bügel oben, 
die Pole unten, auf ein Gefäß mit Wafler, fo reicht die Außerft geringe von 
dem Zink ausgehende eleftriihe Strömung ſchon hin, dem Bügel die nord 
ſüdliche Richtung zu geben, und er nimmt fie ganz wie die Magnetnadel jo: 
gleich wieder an, wenn man ihm eine andere Page gab. 

Der englifhe Phyſiker Faraday war es, welcher im Jahre 1831 die 
Entdedung machte, daß ein eleftriiher Strom in jedem leitenden Körper, in 
defien Nähe er vorbei geht, Neben= oder Gegenftröme hervorruft, eine Er- 
Iheinung, die man im engern Sinne Induktion nennt. Diefe Ströme dauern 
aber immer nur einen Augenblid, und finden blos in dem Momente ftatt, 
wenn die erregende Kette geöffnet oder gefchloffen wird. Beim Deffnen hat 
der inducirte Strom eine dem Hauptftrome entgegengefegte, beim Schließen 
die umgefehrte Richtung. Durch eine Heine: Mafchinerie mit Hufeifenmagnet 
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und Hebel kann man es bewerkjtelligen, daß der Strom der erregenden Bat- 
terie fortwährend mit großer Raſchheit ſich felbft öffnet und wieder fchlieft, 
fo daß der zu inducirende Draht gar nicht zur Ruhe kommen fann; es fünnen 
fogar, wenn diefer in beträchtliher Länge aufgewunden wird, die indbucirten 
Ströme ftärfer werden als der urjprünglide Strom. Die fo erregte Elef- 
tricität zeigt alle Wirkungen der durch Galvanismus erzeugten Ströme, hat 
aber in ihrem Auftreten mehr von dem Wefen des Bliges oder der Reibungs- 
eleftricität und fpringt, wie diefe, gern in Funken über, während der galva- 
nifhe Strom an feinem Drahte feit haftet und feine Sprünge madt, fondern 
nur auf jehr furze Entfernungen von einem Drahtende in ein anderes überflieft. 

Ganz dieſelben Induktionserſchei— 
nungen erfolgen nun aber, wenn man 
einem gejchloffenen Drahte raſch einen 
kräftigen Magnet nähert und ihn wieder 
entfernt. Bei der Annäherung erfolgt 
ein kurzer inbucirter Strom in einer, 
bei der Entfernung ein anderer in ent: 
gegengejetter Richtung. Wir fehen 
alfo, daß aud bier Eleftricität und 
Magnetismus ſich gegenfeitig vertreten: 
- ein Magnet bewirkt dafjelbe wie eine 
— Batterie. Die durch den Magnet er: 
—  zeugten Strömenenntmannun Magnet: 

E eleftricität, wie umgefehrt den durch 
einen Strom hervorgerufenen Magne- 
tismus Eleftromagnetismus. 

Alle diefe Erfahrungen Teiteten 
auf die Konftruftion der fogenannten 
Rotationsmafhinen, bei denen 
durch bloßes Drehen eines Rades eine 
Drabhtleitung eben jo gut eleftrifcy er: 





IP Ihn regt wird, als wäre fie mit einer kräf— 
Rp tigen galvanifhen Batterie verbunden. 
Sotationbapparat. Diefe Mafhinen gewähren nod) ven 


Bortheil, daß man durch rafcheres oder langjameres Drehen jeden Augenblid 
den erzeugten Strom verftärfen oder mäßigen fann. Der Apparat hat feit 
1832, wo der erfte gebaut wurde, vielfache Abänderungen erfahren; wir 
geben ihn bier bilvlih in der Konftruftion von Stöhrer in Leipzig. Wir 
bemerken an demſelben, außer dem Auffage, der nur der Umdrehung halber 
da ift, als erften wejentlihen Theil einen ftarfen, aus mehreren Yamellen 
beſte henden Hufeifenmagnet, der auf, feine Unterlage feſtgemacht iſt. Bor 
ihm liegt der drehbare Theil; feine Spindel reicht zwiſchen die Schenkel 
des Magneten hinein, wo fie von der Lauffchuur des Rades umfaßt wird. 
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Auf der Spindel fit vorn ein Querſtück von weichem Eiſen und an dieſem 
die ebenfall® eifernen, ven Magnetpolen zugefehrten Cylinder B B, auf 
welchen überjponnener Kupferdraht in zahlreihen Windungen aufgewidelt it. 
Halten wir nun unjern Sat feft, daß in einem Drahtgewinde ein ganz kurzer 
Strom erregt wird, wenn man dem Drahte einen ftarfen Magnet nähert, 
und ein gegenläufiger eben jo furzer Strom, wenn man ihn wieder entfernt, 
jo wird uns die Arbeit der Maſchine leicht verftändlich werden. Die eiferne 
Borlage und die Eifenferne (Cylinder) find nämlich in ber gezeichneten 
Stellung durd die Wirkung des Magneten ſelbſt ein Magnet; nad einer 
Vierteldrehung werden fie über einander und von den Magneten am weiteften 
entfernt jtehen; auf dieſem Wege iſt aber jhon ihr Magnetismus verfhwunden 
und die Wirfung diefes Verſchwindens auf die Kupferbrähte wird genau vie 
nämlidhe fein, als hätte man die Eifenferne ganz aus den Spiralen heraus- 
gezogen, d. h. den Magnet von der Leitung entfernt. Durd das zweite 
Biertel der Umdrehung fommen die Eylinder wieder den Magnetpolen gegen- 
über zu liegen; fie find wieder ein Magnet geworben, wiewol jest mit ver— 
wecdjelten Polen, und in den Drähten wird fid aufs Neue ein furzer, 
diesmal gegenläufiger Strom zeigen, gleich als hätte man einen Magnet raſch 
in die Spiralen hineingefhoben. Jeder Umgang der Welle erzeugt aljo eine 
vierfache Erregung gegenläufiger, einander aufhebender Ströme Um aber 
dieje Ströme praktiſch brauchbar zu machen, iftnod) erforderlich, ihnen einerlei 
Richtung zu geben, und dies gejchieht durd einen kleinen, am vorderſten 
Theile der Spindel angebrachten Apparat, ven Commutator, auf den alle 
Strömungen übergeben, und welder immer vie Hälfte derſelben umfehrt 
und fie in die Richtung der andern Hälfte weilt. Erſt dadurd wird das 
Injtrument ein braucdhbarer Stellvertreter der galvaniſchen Batterie. 

Wir haben oben bei Bejprehung der Galvanoplaftif ſchon erfahren, wie 
vielfachen Nutzen unſer Yahrhundert aus der Anwendung des Galvanismus 
zu ziehen gelernt hat; jehen wir num weiter zu, wie e8 fi im dieſer Hinficht 
mit den legteren Mopififationen, dem Cleftromagnetismus und der Magnet: 
eleftricität verhalte. Daß der erjtere bei ver eleftriihen Telegraphie eine 
Hauptrolle jpiele, haben wir ſchon erwähnt und werben dies in einem fol- 
genden Abjchnitte weiter ausführen. Nun ift es aber nicht ſchwer, Eleftro- 
magnete zu machen, welche die gewöhnlichen Stahlmagnete hundertfach an Zug— 
fraft übertreffen, die wol ein Paar taufend Gentner feitzuhalten im Stande 
find. Nichts lag näher als der Gedanke, diefe Kraft als mechaniſche Trieb— 
fraft zu benußen und nichts ift eifriger angeftrebt worden. Wo bleiben nun 
aber die jo oft in Ausficht geftellten elektriſchen Kraftmaſchinen, die ohne Feuer 
und Waller laufenden Eifenbahnwagen u. ſ. w.? Wir wollen verjudhen, die 
hemmenden Schwierigkeiten, um nicht zu jagen, Unmöglichkeiten, zu bezeichnen. 

Trägt ein Magnet eine Laſt von 220 Pfund, wenn er mit ihr in Be— 
rührung ſteht, jo it feine Zugkraft auf diefelbe, wenn fie Yazo Zoll von 
ihm entfernt wird, nur noch 90 Pfo., bei Yıoo Zell Entfernung nur nod 
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50 Pf. und bei 0 Zoll 40 Pfr. Nun ift es, ſchon der Ausdehnung 
durch die Wärme wegen, bei feiner Mafchine thunlich, die beweglichen Theile 
näher als Y,, Zoll an einander zu bringen, und man fieht aljo, welcher 
ungeheure Kraftverluft hieraus entjteht, und daß man nicht viel über der 
ganzen Kraft benugen könnte. ALS die beſte Form ber bis jett gebauten 
eleftromagnetifchen Mafchinen erfcheint diejenige, bei welcher eine Reihe Elektro: 
magnete feitlid) an den Kranz eines feftitehenden Rades angefegt find, wäh— 
rend ein ganz Ähnliches, aber drehbares Rad ihm gegenüber fteht, jo daß die 
Pole beider Reihen von Kleftromagneten einander zugekehrt find und hart 
an einander vorbeigehen. Geht nun ver Strom der Batterie durch die um 
die Magnete gewundenen Drähte und zwar fo, daß er durch eine beſondere 
Borridtung, den Stromwechsler, in raſcher Aufeinanderfolge fortwährend um: 
gefehrt wird, fo werden eben jo oft alle Pole ver Magnete gewechſelt, jedes 
fid) gegenüber ftehende Paar wird einen Augenblid feindlih und abftoßend, 
und ein Umlaufen des Rades ift hiervon die nothwendige Folge. Durch dieſe 
Bewegung wird nun zu dem eriten Kraftwerluft noch ein zweiter gejchaffen: 
je fchneller pas Rad läuft, deſto mehr werden die Magnete geſchwächt. Hierzu 
fommen als dritter Hemmſchuh die ftarfen Gegenftröme, welche durch die 
mächtige Induktion in allen Mafchinentheilen hervorgerufen werden, und end— 
lich macht ein folhes in großem Maßſtabe ausgeführtes Rad, da jeder Pol: 
wechſel eine eleftrifhe Entladung zur Folge hat, ein ſolches Kreuzfeuer von 
Knallen und Bligen, daß man das unheimliche Ding gern wieder in Ruhe 
fette, zumal als man fand, daß, um ein gegebenes Maß mechaniſcher Kraft 
auf diefem Wege zu erhalten, die Koften fi über 50 mal höher belaufen 
würden, als wenn man dazu die ruhige, fih von Steinkohlen und Wafler 
nährende Dampfmafhine in Anwendung brächte. Gewiß ift, daß Feine bis 
jet gebaute elektriſche Maſchine auch nur die Kraft eines Pferdes erreicht 
hat. Das Höchſte war vielleiht der Betrieb einer Drehbanf, oder das Lau— 
fen eines Wägelchens mit einer oder zwei Perfonen auf einer Eifenbahn u. dal. 

Kommt fomit bei der Umfegung von hemifcher Kraft in mechanifche nichts 
heraus, jo ftellt fi der umgekehrte Fall viel günftiger. Mittelſt der Rota— 
tionsmaſchine erzeugt man mit geringer mechanischer Kraft anjehnliche elef- 
triihe Strömungen und hat nun die Wahl, ob man in einer Batterie, die— 
jem jo unbequenen und jo viel Sorgfalt erheifchenden Apparate, Zinf und 
Säure aufwenben, oder den nämlichen Erfolg durch Umdrehung des Rades 
einer Rotationsmafchine mittelft Menſchen-, Thier- oder Elementarkraft erzie: 
len will. Der Geldpunkt wird in vielen Fällen den Ausſchlag für das Letztere 
geben, und fo jehen wir denn diefe Mafchine nicht nur bei der Telegraphie, 
fondern auch in techniihen Künften vielfach angewendet. Sie ift zudem, ein- 
mal gebaut, jo einfach zu handhaben und erfordert faft nicht.mehr Abwar- 
tung als eine Garnwinde; fie entwidelt Jahre lang diefelbe Kraft und erleidet 
faft gar feine Abnugung. Ihre Ströme eignen ſich befonders zur galvani- 
ſchen Bergoldung und Berfilberung, und es iſt ein intereffanter Anblid, wenn 
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z. B. ein in der Goldlöſung liegender filberner Löffel immer entſchiedener 
gelb wird und ſich jo vor unfern Augen gleihjfam in einen goldnen ver- 
wandelt durch bloßes Drehen des Rades, jo daß man fagen fünnte, das 
Gold werde aus feiner Löſung herausgejponnen. Es klingt fonderbar, wenn 
man hört, ein Mühlrad fünne Schmudjadhen vergolden over Tafelgefchirr mit 
Silber plattiren; indeß dürfte ein Zweifler nur nad Birmingham reifen, wo 
er fih im großartigen Mafftabe von der Wahrheit deſſen überzeugen fönnte. 

Verſchiedene willenfchaftlice Apparate find ausgeführt und in Vorſchlag, 
bei denen die Eleftricität als Mittel fungirt. So giebt es felbftauffchreibende 
eleftrifiche Windzeiger, eleftrifche Zeitmefjer, mit denen man das Tauſendſtel 
einer Sefunde bequem bejtimmen kann u. ſ. w. Eigenthümlich ift die ſchon 
von Jakobi vorgejchlagene Benugung der Eleftricität beim Walfifchfang. Der 
Walfiſch geht befanntlih, wenn er den Wurfipieh (die Harpıme) des Jägers 
empfangen hat, mit jo großer Schnelligkeit in die Tiefe oder ins Weite, daß 
oft das Seil der Harpune abgehauen werben muß, damit nicht das ganze 
Boot mit ind Berderben gezogen werde. Diefe Fährlichfeiten fallen weg, fagt 
Yafobi, wenn man den Walfifch mit der galvanifchen Batterie beſchießt. Im 
Boote befindet fih nämlich eine Batterie von mehreren Elementen, deren einer 
Draht frei ind Waffer hinausgehängt, während der andere. in das Geil ber 
Harpune eingelegt und mit diefer metalliich verbunden if. In demfelben 
Moment num, wo die Harpune in den Peib des Meerriefen einbringt, ift eine 
geſchloſſene galvaniſche Kette fertig, deren eine Hälfte ver Draht, vie andere 
das Waller bildet, und in welche ver Walfiſch eingefchaltet iſt. Welches feine 
Gefühle im diefer ihm fo ganz neuen Page find, hat er noch nicht verrathen ; 
furz er bleibt, regungslos wie ein Baumſtamm, auf dem Waffer liegen, denkt 
weder an Flucht noch an Gegenwehr, und läßt fid) wie ein Lamm abſchlachten. 

Don andern noch nicht zur Reife geviehenen Projeften wollen wir 
hier nur des elektriſchen Webftuhls gedenken, während das Nähere da— 
rüber beifer bei Beiprehung des Jacquard-Webſtuhls beigebradıt wird. Die 
Idee dazu rührt von dem Phyſiker Bonelli in Turin her und ift dem Tele- 
graphenwejen entnommen, indem für jeden Kettenfaden eine Drabtleitung 
nebit fleinem Eleftromagnet vorhanden iſt. Der Schweizer Hipp hat Bonelli’s 
Maſchine eine andere Einrichtung gegeben und es bejteht eine Gejellichaft 
zur Ausbeutung der Erfindung. Aber noch jest, nad) 7 oder 8 „Jahren, 
it man über die Verfuchsarbeiten nicht hinausgefommen. Nach den jüngften 
Mittheilungen ift die praftiiche Anwendbarkeit der Erfindung gefichert, aber 
e8 gäbe noch eine Menge Einzelnheiten zu oronen und abzuändern, 

So mandyfache, wunderbare und nutzreiche Wirkungen erhalten wir ſchon 
jegt von biefer Naturkraft, wo wir nod im Kindesalter ihrer Erfenntnik ftehen 
und über ihr eigentlihes Wefen faum Bermuthungen haben, und noch haben wir 
die folgenreichite Anwendung noch gar nicht vorgeführt, weil wir ihr einen 
bejondern Abſchnitt widmen wollen: die eleftrifhe Telegrapbie. 
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XI. 
Die Erfindung des Blibableiters. 





2. jo impofante, das Gemüth jo mächtig erregende Naturerjcheinung, 
weldhe wir Gewitter nennen, erfüllt den Schwachen und Unwiſſenden mit 
Furcht und Bangen. Daher waren es erzürnte Öottheiten, die nad) ben 
Begriffen der alten Bölfer in der Wetterwolfe ihr drohendes Antlit zeigten, 
im Donner ihre Zornesftimme hören ließen und im Blit die Erde mit jtra- 
fender Geißel heimfuchten. Lernte die Menjchheit aber aud im Laufe ver 
Zeiten die Gewitter als gewöhnliche Naturerfcheinungen betrachten, fo war 
man doch bis vor je Menſchenaltern noch in der Lage, zu ben unver— 
fennbaren Segnungen derjelben aud den Schaden mit hinnehmen zu müfjen, 


’ 
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den der Blitftrahl auf feinem Wege zur Erde anrichten fann, und den bie 
abergläubifhen Schutmittel, die man etwa verfuchte, nicht abzuwenden ver- 
modten. Was aber der Aberglaube nicht leiften fonnte, leiftete die Wiſſen— 
Schaft; fie lernte die Natur des Gegners erfennen, und damit war aud) die 
Waffe gegeben, mit der er abzumeifen und unſchädlich zu machen war. 

Das 18. Jahrhundert, jo reich an großen Entdedungen auf dem Gebiete 
der Naturwiſſenſchaften, brachte ung auch den Blißableiter, und an diefe Errungen- 
Ihaft knüpft fich für alle Zeiten der ruhmwolle Name Benjamin Franklin. 

Dod betrachten wir, ehe wir vom Blitableiter ſprechen, erft das Ge— 
witter und den Blitz ſelbſt. So befannt uns diefe furchtbarfhöne Naturer- 
Iheinung auch immerhin nad Kennzeichen und Vorboten fein mag, fo räthiel- 
haft ift fie zum Theil noch, wenn man auf ihre Entftehung fieht. Jedes 
Gewitter erſcheint als ein gewaltiger, in der Luft erfolgender Ausbrud) jener 
geheimnißvollen und mächtigen Kraft, welcye wir mit vem Namen „Eleftricität“ 
belegen. Wir wilfen aus dem frühern Abſchnitte, daß die Eleftricität die 
ganze Natur durchdringt, daß fie gleichſam zweitheilig und jo lange wirfungslos 
ift, al8 ihre beiden Hälften ungetrennt oder im Gleichgewicht bleiben. Wird 
das Gleichgewicht durch irgend eine der uns ſchon befannten Urſachen geftört, 
jo tritt freie Eleftricität auf, die entweder pofitive oder negative iſt. Die 
freie Eleftricität häuft fi, wie wir bei der Eleftrifirmafchine fahen, auf 
guten Leitern an, wenn dieſe won jchlechten Leitern umgeben (ifolirt) find; 
an der Maſchine haben wir hierfür den Sammler oder Gonductor. Nun 
lehrt die Erfahrung, daß aud eine vide feuchte Wolfe ein ſehr wirkſamer 
Conductor fein kann und große Mengen freier Eleftricität in fih aufzunehmen 
vermag. Sie muß daher auf die unter ihr befindliche Erveleftricität ver- 
theilend wirken, die gleichnamigen (pofitiven) Theile derjelben abftoßen, bie 
negativen anziehen. Es befteht alfo zwifchen Wolfe und Erde eine Spannung 
zweier Gleftricitäten, bie fi vereinigen wollen, während die dazwiſchen be= 
findliche Luft als fchlechter Peiter der Vereinigung hinderlich ift. Aber viejes 
Hinderniß wird überwunden, entweder wenn die Wolfe fich ftärfer ladet und 
dadurch die Spannung vermehrt wird, oder wenn fie ſelbſt der Erde nähe» 
rüct, oder endlich mern hervorragende Gegenftände, wie hohe Gebäude und 
Bäume fid) der Wolfe ald eine Leitung entgegenftreden; es erfolgt dann die ' 
Ausgleihung in Geftalt eines, zur Erde niederfahrenden Blitzes. Häufiger 
noch find die Fälle, wo die Ausgleihung nicht zwifhen Wolfe und Erbe, 
fondern von Wolfe zu Wolfe ftattfindet. Kommen zwei entgegengefegt ge— 
ladene Wolfen einander nahe, jo geſchieht die Ausgleihung ihrer Eleftricitäten 
oft in ruhiger Weife, wobei die Geftalt und Dichtigkeit der Wolfen meift 
jehr verändert, die eine oder andere auch wol ganz aufgelöft wird. Iſt da— 
gegen die Spannung zwiſchen den Wolfen jtärfer und die Luft zwifchen ihnen 
jehr troden, fo erfolgen die Entladungen in Form eines Gewitter, das die 
Wolfen unter fi) ausfechten, ohne daß ein Blitz zur Erde führt. 


Ueber den Ursprung ver Wolfeneleftricität willen wir nichts Beftimmtes, — 


214 | Die Erfindung 


denn wenn wir auch fehen, daß bei vielen atmofphärifhen Vorgängen, wie 
Berbunftung, Verdichtung, Erwärmung, Eleftricität auftreten fann, jo kennen 
wir dod nur das Verhalten derjelben an fejten Körpern, nicht in Wolfen, 
und wiſſen alſo nicht, wie e8 kommt, daß von den über ung ziehenden Wolfen 
die eine pojttiv, die andere negativ geladen, die dritte ganz uneleftrijch fein 
kann. Man jagt wel, die Yufteleftricität möge entjtehen durch die Reibung 
der Luft- und Waſſertheilchen an einander, aber dies ift eben eine Vermuthung, 
während wir ftatt ihrer einen erwiejenen Lehrſatz brauchten. 

Es iſt aljo ein Gewitter nicht anderes als die Ausgleihung zweier 
entgegengejetten Cleftricitäten; der Blitz ift der dabei entwidelte eleftrijche 
Funke, der Donner ijt das Kniftern oder Krachen, mit dem derſelbe auftritt, 
aber freilih alles in einem gegen die Experimente, die wir im Kleinen 
machen, ungeheuren Maßjtabe. Das mußten freilich unfere Vorfahren nidt, 
denn fo lange noch Kleiner den eleftrifchen Funfen kennen gelernt hatte, konnte 
auch Niemand an eine Uebereinftimmung des Blitzes mit jener wunderbaren 
Erſcheinung denken. Kannte man nun aud ſchon früher einige Gigenjchaften 
der Eleftricität, und hatten fi” mehrere Gelehrte, wie Dtto v. Gueride, 
Newton, Hawfsby, Gray, du Fay und Defagulieres mit derjelben eifrig 
beichäftigt, fo gelang es doch namentlidy erſt dem Leipziger Profeffor Winkler 
im Jahre 1740, eine eigentliche Elektriſirmaſchine zu fonftruiren, mit ihr eine 
große Maffe von Cleftricität zu erzeugen und in anderen Vorrichtungen zu 
* fammeln, ja bei der Entladung derjelben Fleine Thiere zu tödten und geiftige 
Flüffigfeiten zu entzünden. Bei den vielen elektriſchen Experimenten, die zu 
jener Zeit veranftaltet wurben, mußte den Phyfifern die Aehnlichkeit zwijchen 
ven hierbei auftretenden Erjcheinungen und denen der Gewitter immer mehr 
auffallen, und jo wurde auch ſchon 1708 von dem Engländer Wall ver 
Gedanke Hingeworfen, daß das Funkengeben und Kniftern des geriebenen 
Bernfteins gewiffermaßen mit Blig und Donner Aehnlichkeit habe. Bis zu 
Winkler waren die Anfichten jo weit gereift, daß diefer aus feinen Verſuchen 
den Schluß ziehen Fonnte, der einzige Unterjchied zwiſchen ven elektriſchen 
Funfen und dem Blitz bejtehe in dem Grade der Stärfe. Es fehlte nur 
der thatfächlihe Erweis hierfür, und diefer follte uns von jenfeit des Welt: 
meers her geliefert werden. Franklin Tieß fi Apparate und Anweifungen 
nah. Amerifa kommen und warf fi mit der Kraft feines genialen Geijtes 
auf das Studium dieſes Gegenſtandes. In Folge feiner zahlreichen gründ— 
lichen Beobachtungen gelangte auch er jhon im Jahre 1747 zu dem Schluſſe, 
daß der Blitz ein mächtiger eleftrifher Funke ſei und daß jener, 
wenn er einfchlage, ganz jo wie diejer, an gut leitenden zufammenhängenden 
Körpern fortgehe, ohne auf feinem Wege nachtheilige Wirkungen zurüdzulaffen, 
daß er jedoch beim Ueberſchlagen von einem Leiter zum andern ftörende 
Einwirkungen, vornehmlid Zertrümmerungen, Scmelzungen und Entzün: 
dungen zeige. Eine weitere Analogie lag in der Thatſache, daß jpige Körper 
ſchon aus, der Ferne die Eleftricität anziehen, gleihwie der Blitz ſich vorzug8- 
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weife auf fpite Hervorragungen, wie Thürme, Maften, Bäume u. f. w., wirft. 
Dies führte Franklin auf den Fühnen Gedanken zu verſuchen, ob ſich nicht die 
Eleftricität aus einer Wetterwolfe zur Erde leiten lafje, und fo leitete er 
ein Experiment ein, deſſen Lebensgefährlichfeit er freilich nicht ahnen mochte. 
Er fertigte nämlidy einen großen Draden, nahm aber zu größerer Dauer 
ftatt des Papieres einen feidenen Stoff, fpannte denfelben über ein Geftell 
und befeftigte am obern Ende des mittlern Stabes eine eiferne Spite. Die 
Leine, woran der Drache aufftieg, war ein gewöhnlicher hanfener Bindfaden, 
doch Fnüpfte er zur Steigerung der Eleftricitätsleitung an das untere Ende 
bes Fadens eine feivene Schnur und an deren Ende einen Stahljchlüffel als 
Handgriff, da Metalle die beiten Leiter der Clektricität find. Mit dieſer 
Vorrichtung ging Franklin einft im Sommer 1752, nur von feinem Sohne 
begleitet, dem er feine Abficht allein entvedt hatte, beim Herannahen eines 
Gewitters auf eine Wieſe bei Philadelphia und ließ den Draden fteigen. 
Obwol nun diefer jehr hoc ftand, und die Gewitterwolfen ziemlich dicht über 
ihm binzogen, jo bemerkte Franklin doch nicht das geringfte Zeichen von 
Eleftrieität, und ſchon fürchtete er, daß feine Anficht von der Natur des 
Gewitters doch nicht die rechte ſein könne, als er, nachdem ein gelinder 
Regen den Faden angefeuchtet hatte, plöglich zu feiner größten Freude wahr- 
nahm, daß die Iojen Fäſerchen der feidenen Schnur allefammt aufwärts 
ftrebten, gerade jo al8 wenn fie an dem Conductor der Eleftrifirmafchine ge 
bangen hätten. Hocherfreut über diefe Anzeihen von Eleftricität, die noth— 
wendig atmofphärifche, aus den Gewitterwolfen herabgeleitete fein mußte, 
erforſchte er die Erſcheinung gründlicer, hielt ein Fingergelenf an ben 
Stahlſchlüſſel, und ein ſtarker, ſehr ſichtbarer Funke jprang in feinen Körper über. 

Die Lufteleftricität wirkte aljo in gleicher Weife wie die künſtlich er- 
zeugte. Ein Glüd für Franklin war es übrigens, daß die Schnur nicht ganz 
feuht war oder aus feinem befjer leitenden Stoffe beftand; es hätte ihm 
wie dem verdienten Profeſſor Reich mann in Peteräburg gehen fünnen, der 
am 6. Auguft 1753 von feiner Studirftube aus ähnliche Verſuche anjtellte 
und den Blitz, von dem er auch erfchlagen ward, dadurch recht eigentlich im 
die Stube leitete. Bei fpäteren Verſuchen "gelang es Franklin fogar, eine 
Leydener Flaſche mit Luftelektricität zu Inden, weldye alle die befannten Er— 
Iheinungen zeigte. Auch ftellte er an feinem Haufe eine ifolirte eiferne Stange 
auf, um bequemer Berfuche machen zu können, und verjah fie an dem untern Ende 
mit zwei Glödchen, welche anſchlugen, wenn fie ſich mit Elektricität geladen hatte. 

Die Franklin'ſche Mittheilung erregte in der ganzen gebilveten Welt 
die Iebhaftefte TIheilnahme, und die Verſuche mit dem eleftrifhen Drachen 
wurden vielfah wiederholt. Man konnte ſich damit viel größere Mengen 
Eleftricität verfchaffen, als ſelbſt die ftärkfte Maſchine zu liefern vermochte, 
und die Kefultate fielen in demſelben Maße brillanter aus. Aucd wurden 
die Vorrichtungen vervollkommnet und der nöthigen VBorfiht Rechnung getragen. 
Ein Franzofe de Romas z. B. band feinen Draden an eine Schnur, welche 
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mit einem Metallprahte durchflochten war, ließ fie aber unten, um ſich vor 
den Wirkungen des Blitzes ficher zu ftellen, in eine andere, 8—10 Fuß 
lange von reiner Seide übergehen. Um den Funken nit mit dem Finger 
hervorloden zu müſſen, wobei er den Entladungsſchlag befommen und vielleicht 
getödtet worden wäre, gebrauchte er einen Metallleiter, welcher mit der Erde 
durch eine eiferne Kette in Verbindung ftand und an einem nicht leitenden 
Handgriffe gehalten werben. fonnte. Der Drade des de Romas ftieg 550 
Fuß hoch und drang gewiß tief ins Innere jo mancher Gewitterwolfe, denn 
de Romas erhielt binnen einer Stunde dreißig Feuerſtrahlen (Blige), deren 
jeder eine Länge von 9I— 10 Fuß und eine Dide von einem Zoll hatte, 
und die fümmtlid ein Geräufh hören liefen, welches dem Knalle einer 
Piftole glich. Nach jo glänzenden Erfolgen konnte man nicht mehr zweifeln, 
daß Franklin's Angabe, ver Blik ſei eine Wirfung der’ eleftrifhen 
Materie, die richtige jet, während man z. B. in der ältejten Zeit allgemein 
glaubte, der Blitz fei eine Entzündung der brennbaren Dünfte in der Luft, 
und nad der Erfindung des Schießpulvers, daß ſalpetriges Salz und 
Schwefel in der Gewitterluft enthalten feien. Yet weiß man, daß der Blitz 
ein elektriſcher Funke von Kugelgeftalt, und daß die lange Linie, melde der 
Blitz bildet, nur der furze Zeit im Auge haftende Eindruck der Fichterfcheinung 
ift, während die zidzadähnliche Geftalt, nad) Einigen, durd den vwerjchieden- 
artigen Drud der Luftfchichten hervorgebracht wird, welche ver elektriſche Funke 
beim Weberjpringen durchftreihen muß. Schlägt der Blig in den Sand, fo 
bildet er fogenannte Blitzröhren, d. i. tiefgehende, äftige Röhren, melde 
aus zufammengefhmolzenen Duarze oder Sandkörnern beftehen, ein glasar- 
tiges, braungelbes Ausjehen haben und oft 30 Fuß lang find. 

Eben jo irrige Meinungen wie über den Blit herrichten auch, und herr— 
[hen zum Theil noch jest, über die Natur des Donners, der ganz unſchädlich 
ericheint, während er dod) eben das iſt, was uns bei einem Gewitter ben 
größten Schrecken verurfadht. Er entfteht lediglich durd die Schwingungen ber 
gewaltfam erjchüitterten Yuft. Während der Blitz fi) ſofort wieder verliert, 
fündigt der Donner uns ſchon aus der Ferne ein Gewitter an. Ohne uns 
nad) dem Gewitter umzujehen, hören wir an ihm fein Nahen, fowie er ftärfer 
und ftärfer wird. In der Nähe des Ortes, wo es einfchlägt, vernimmt 
man bekanntlich gleichzeitig mit dem Blit einen einzigen prafjelnden Schlag; 
je weiter das Gewitter entfernt ijt, eine um jo längere Paufe liegt zwifchen 
Blis und Donner. Der Grund aber, warum der Donner eines entfernten 
Gewitters ftetS jpäter gehört wird, als der Blitz erjcheint, liegt darin, daß 
der Schall fi) langſamer bewegt als das Licht, daher wir, obſchon Blig und 
Donner gleichzeitig ftattfinden, den Blig eher fjehen, als wir den Donner 
hören; das Nollen des letztern aber rührt zum Theil vom Edyo, das durch 
Brechung des Schalles an den Wolfenfhichten und an irbifchen Gegenftänden, 
wie Bergen und Wäldern, entjteht, zum Theil wieder von ber langjamen Be- 
wegung der Schallwellen her. Denn nehmen wir an, ein Blitz fahre in 
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weniger als einem Augenblid eine Meile weit dahin, jo fnallt es auch gleich— 
zeitig auf allen Punkten dieſer Linie; aber es giebt feinen Drt, wo das 
Ohr alle diefe Schallmellen zugleich auffaflen fünnte; fie gelangen nur nad) 
und nad bei dem Einzelnen an, und derjelbe vernimmt demnach den Knall 
als ein verlängertes Geräufh. Der Donner giebt uns daher ein bequemes 
Mittel, zu beurtheilen, wie weit ein Gewitter von uns entfernt fei; denn da 
Blitz und Donner gleichzeitig entftehen, wir aber den Donner, wie oben be— 
merft, jpäter hören als wir den Blitz fehen, jo brauchen wir, da der Schall 
befanntlich in der Sefunde 1050 Fuß zurüdlegt, nur die Zahl der Sekunden, 
welche wir zwiſchen dem Blit und dem Donner zählen fünnen, mit 1050 
zu multipliciren, um die Entfernung in Fußen fennen zu lernen. Ehedem 
glaubte man, daß mit dem Blitze zugleich ein fpiter Stein auf die Erde ge- 
fchleudert werde. Man nannte einen joldhen Stein Donnerfeil. Wirklich) 
findet man zumeilen in der Erde fpite, mit einem Loche in der Mitte verfehene 
Steine, die aber nichts anderes find als fteinerne Streitärte, deren fich unjere 
Borfahren als Waffen bevienten. — Kalte Schläge nennt man foldye 
Blitze, die ziwar dort, wo fie einschlagen, zerftören, aber nicht zünden. Der 
Grund diefer Erſcheinung it noch nicht vollftändig erflärt, daher wir uns 
auch der Aufitellung von allerlei Vermuthungen über die Urfachen enthalten. 

Doch ehren wir zu Franklin's ſchöner und hochwichtiger Leiſtung zurüd! 
Welcher praftiihe Nuten aus feiner Entvedung zu ziehen fer, konnte ihm 
feinen Augenblid verborgen bleiben. Nicht um damit zu fpielen, follte das 
Feuer vom Himmel herabgeholt werden fünnen, ſondern e8 mar damit das 
Mittel gegeben, ven zerftörenden Wirkungen des Blitses zu begegnen. Franklin 
Ihlug alfo die Blitableiter vor, und errichtete felbft den erjten im „Jahre 
1760 auf einem Haufe in Philadelphia. Die-Einrihtung war im Wefent- 
lichen die nody heute beſtehende. Auch bei diefer Gelegenheit zeigte fich, daß 
fi das Gute in der Kegel nur langfam Bahn bricht; die Blitableiter 
brauchten lange Zeit, um in der Welt herumzufommen, obmwol einzelne Re— 
gierungen fürdernd eingriffen. Am eifrigften war man nod im der neuen 
Welt felbit, und Philadelphia hatte 1782 auf feinen 1300 Häufern ſchon 
über 400 Blitableiter. England ficherte vor allem feine Schiffe, und erft 
fpäter feine Häufer. Auch heute fehlt noch viel, daß überall Ableiter ftänden, 
wo fie wohl angebracht wären; doch fieht man fie gegenwärtig wenigftens 
auf ben meiften öffentlichen Gebäuden und auf beveutenderen Privathäufern. 
Ein folder Blitableiter befteht der Natır der Sache nad) aus Metall, und 
zwar wenbet man bafür Eifen, oder verzinktes Eifen am häufigften an. 
Kupfer befitt eine 6mal größere Leitungsfähigkeit als Eifen und wird nicht 
vom Roſt zerfrefien, ift aber theuer, und man nimmt lieber vie eiferne 
Leitung 6mal ftärfer als fie in Kupfer nöthig fein würde, was dann immer 
noch das Wohlfeilere if. Man kann am Blitzableiter unterfcheiden: bie 
Auffangeftange, die Leitung und die Verfenfung. Während die erftere immer 
ftangenförmig ift, hat man für die zweite aud die Form von Streifen, 
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Drabtjeilen und hohlen Röhren angewandt. Biel ift debattirt worden, ob 
die Stangen in Spigen oder nicht vielmehr in runde Kugeln endigen follten; ‘ 
indeß haben die Spiten den Sieg behalten, den fie wol aud verdienen. 
Man hat ihre Zahl audy zuweilen vermehrt und 3, 4, 5 auf einer Stange 
angebradt. Auch bei eijernen Auffangeftangen macht man die Spite ber 
beſſern Dauer halber gern von Kupfer und vergoldet oder platinirt fie. Nach 
ber gewöhnlihen Annahme jhütt eine Auffangeftange einen Umkreis von 
50—60 Fuß Durchmeſſer, daher ein Gebäude von mehr als 60 Fuß Länge 
2 Stangen erhalten ſoll, größere Baulichfeiten nach Verhältniß. Ueberhaupt 
ift e8 beffer, die Zahl der Stangen reichlidy zu nehmen und alle vorragende 
Punfte damit zu bejegen. Alle Stangen werden unter fi) durch Leitungen 
verbunden und die Hauptleitungen zur Erde an den für die Berhältniffe 
paflenden Stellen angelegt. Es kann eine Hauptleitung die Zuleitungen von 
mehreren Spigen erhalten, nur muß dann ein gewifjes Verhältniß zwijchen 
jener Zahl und der Metallitärfe des Ableiters beobachtet werden, damit die 
aufgefangene Eleftricität einen nicht zu engen Weg findet. Die in die Erbe 
geführte Leitung biegt einige Fuß unter der Oberflähe vom Haufe ab und 
endet am beten in einem Brunnen. Wo dies nicht angeht, ift fie jo tief 
nad unten geführt, daß fie die beftändig feuchte Erdſchicht erreicht. Zur 
Beförderung der Ausleitung verzweigt man das untere Ende des Leiters 
gewöhnlich in drei oder mehr aus einander laufende Zaden oder Strahlen. 
Iſt die Leitung von Eifen, jo wird fie durch Anftriche möglichſt vor Roſt 
geſchützt, denn der Roſt leitet die Eleftricität nicht und ſchwächt daher ven 
Ableiter. Mögen übrigens die einzelnen Einridtungen fo oder jo gemadıt 
werben, fo ift die Hauptbedingung immer die, daß eine ganz ununterbrodhene, 
nirgends zu jchwache oder jchadhafte metalliihe Bahn vorhanden jei, durch 
welche die eleftriiche Materie bequem an die Erde gelangen kann. Iſt die 
Leitung an irgend einer Stelle abgeriffen oder ftarf vom Roſt angefrejien, 
fo jpringt dort der Blis ab, und nimmt irgend einen bequemern Weg, wo 
er dann gewöhnlid Schaden jtiftet durch Zündung oder Zertrümmerung. 
Daher ift es nothwendig die Leitung dann und wann zu befichtigen, um 
etwa entjtandenen Schäden abhelfen zu fünnen. Die Leitung muß aber aud 
ftarf genug fein, da fie fonft vom Blitz abgejhmolzen werben fan. In 
dieſem Bezug hat die Erfahrung gelehrt, daß eine fupferne Yeitung in ber 
Stärke eines gewöhnlichen Telegraphendrahtes nicht die wolle Sicherheit giebt, 
da ein ftarfer Bli fie ſchmelzen kann, und man aljo Draht von etwas 
größerer Die nehmen muß. Bei dem Eiſen handelt es fid wegen feiner 
viel geringern Yeitungsfähigfeit nit um Drähte, Jondern um Stangen, und 
die Anwendung der Stangenform, rund oder vierfantig, ijt nunmehr aud 
als die zwedmäßigite erfannt worden, denn man hat gefunden, daß die An— 
ficht, der Blik fahre nur an den Oberflächen entlang, und man müffe daher 
möglichft viel Fläche bieten (Bleche, Röhren) doch nicht ftihhaltig ift, viel 
mehr der Blitz die ganze Mafle des Yeiter8 durchdringt. 
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Man machte vor einigen Yahren viele Blitableiter ohne Auffangeftangen, 


fo daß nur eiferne Bänder über die Firften und Kanten des Daches zur 
Erde laufen. Da diefe Vorrichtungen von Metall find und die höchſten 
Theile des Gebäudes bilden, jo müſſen fie einigen Nuten gewähren, allein 
fidher nicht in fo vollem Mafe wie die Ableiter mit Spiten. Es fcheint bei 
diejer Abänderung wieder der irrige Gedanke obgewaltet zu haben, daß man 
den Blitz nicht auf fich ziehen ſolle. Hierüber läßt fi Folgendes fagen. 
Der Ableiter kann nur auf eine Wolfe wirken, welde ihm von felbft ziemlich 
nahe fommt. Gin Herbeiziehen der Wolfe findet nicht ftatt; ift aber vie 
Wolfe einmal über ihm, jo beginnt jogleih eine ftille Ausgleihung: die Wolfe 
zerlegt die im Ableiter befindlichen verbundenen Cleftricitäten, ftößt die gleich- 
namige ab, die num frei in die Erde entweichen fann, während die ungleich— 
namige angezogen wird, ſich nad der Spite zu anhäuft und von ba in bie 
Wolke überjtrömt. Hier neutralifirt fie eine ihr gleichlommende Menge ver 
entgegengejegten Cleftricität und die Ladung der Wolfe wird daburd um jo 
viel ſchwächer. Dieje jtumme Rolle des Ableiters darf nicht zu gering an— 
geſchlagen werden; es fann ſich ereignen, daß eine Gewitterwolfe dadurch fo 
geſchwächt wird, daß das Gewitter gar nicht zum Ausbrudy gelangt. Bei 
dieſer Thätigfeit des Ableiters, während ihn die beiden entgegengejetten Elef- 
tricitäten in zweierlei Richtung durchſtrömen, kann man ſich ihm ohne Gefahr 
nähern, ihn jelbjt berühren, denn es ift feine elektriſche Spannung da, folglid) 
fein Schlag zu befürdten. Iſt aber die Yeitung unvollflommen oder ganz 
unterbroden, jo iſt eine Anhäufung von Cleftricität die Folge; der Yeiter 
bildet dann einen geladenen Gonductor, mit dem nicht zu ſpaßen ift. — Iſt 
dagegen die Spannung zwiſchen Wolfe und Erde jo groß, daß es zum Ein— 
ſchlagen fommt, jo ift doch nad dem eben Geſagten klar, daß der Ableiter 
daran feine Schuld trägt, daß er vielmehr das, was er nicht verhüten konnte, 
nunmehr zum Beften lenkt, indem er bei guter Bejchaffenheit dem Blite eine 
Brücke bietet, auf welcher er zur Erde gelangt, ohne irgendwie Schaden anzurichten. 

Aus dem eben Geſagten ergiebt fi, daß der Dienft, den man vom 
Blitableiter erwartet, ein dreifader iſt. Er foll 1) für die in feiner Nähe 
herabfahrenden Blige einen jo bequemen Weg bieten, daß fie ihn vorzugs— 
weife annehmen; er fol 2) die über ihn hinziehenden elektriſchen Wolfen in 
ruhiger Weife entladen und ihre Cleftricität nad der Erde führen, und 
eben fo 3) ein erleichtertes Ausſtrömen der Erdelektricität nad den Wolfen 
bin ermögliden. Der Nuten der Blitableiter hat ſich feit einer langen 
Keihe von Jahren immer aufs Neue bewährt. Schon furze Zeit nad) Er— 
findung deſſelben zeigte man die Spite einer derartigen Vorrichtung, weldye 
von einem Blisftrahle wie Siegellack gejhmolzen worden war. An dem 
Haufe felbjt hatte der Blitz feine Epur zurüdgelafien. Wie ganz anders 
würde es gefommen fein, wäre ed mit feinem Ableiter verjehen gewejen! 
Sp famen im Staate Karolina in Amerifa, welcher won Gewittern ungemein 
viel zu leiven bat, die Blitableiter fhon um 1760 in jo allgemeine An— 
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wendung, daß man fie faft auf allen Häufern erblidt, und die Erfahrung 
bat ihre Wirkfamfeit in den meiften Fällen bewiefen. Daß die Dummheit 
der Menfchen aud bei dem Blitableiter Unheil witterte, fonnte nicht fehlen; 
denn während Einige meinten, daß man durch eine joldhe Vorrichtung ben 
Blitz eben erft ins Haus heveinleite, erklärten die Anderen, daß ein Wetter: 
ftrahl ein Gottesgericht und es ſonach Frevel fei, dem lieben Gott ins Werf 
zu greifen. Jetzt ift folcher Unfinn faft, ganz ausgerottet und es ift ſehr zu 
wünfhen, daß von den Bligableitern der ausgedehntefte Gebrauch gemacht 
werde. So lange jebod ein Haus dur eine derartige Vorrihtung noch 
nicht vor Blitzſchlägen gefhütt ift, find andere Vorſichtsmaßregeln anzu— 
wenden, von denen einige der wichtigeren hier erwähnt werben follen. 

Während eines nahen Gemitters halte man fi) nicht an ben Fenſtern 
oder gar in der Nähe eiferner Defen auf, Iehne ſich auch nicht an Wände, 
jondern fuche feinen Pla mehr in der Mitte des Zimmers. Teuer auf dem 
Herde zu unterhalten, in die Küche unter ven Schornftein, den höchſten Gegen- 
ſtand des Haufes, zu treten, wo der Ruß eine fo gute Leitung bietet, mit 
vielen Menfchen iin einer Kleinen Stube zufanmen zu fein, ift ſtets bedenklich. 
Ueberrafcht uns dagegen ein Gewitter auf dem Felde, fo ift die Gefahr, er- 
Ichlagen zu werden, nicht unbedeutend, indem der Menſch in der ebenen Fläche 
alsdann der höchſte Gegenftand if. Es haben daher manche vorgefchlagen, 
ſich lieber dem Regen auszufesen und ſich auf die Erde niederzulegen als 
fortzugehen. Am gefährlichiten jedoch ift es, fich während des Gewitters unter 
einen Baum zu ftellen, indem biefer, als höchſter Gegenftand, ven Blig mehr 
al8 andere Gegenftände herbeizieht, weshalb auch der geiftreiche Naturforfcher 
Lichtenberg, welcher ſich viel mit ver Elektricität beſchäftigt hat, vorjchlug, 
an jedem frei im Felde ftehenden Baume ein Täfelhen mit der Aufſchrift an— 
zubeften: „Allhier wird. man vom Blitze erjchlagen.” Unter allen Bäumen 
find die Eichen die vorzüglichften Leiter, daher audy hier die Gefahr am größten. 
Dagegen droht uns fait feine Gefahr, wenn wir während eines Gewitters im 
Walde fortgehen, indem der Bliß hier eine Menge bequeme Wege findet; trifft 
aber der. Blit einen Baum, fo fährt er ftetd am Stamme herab in die Erbe. 

Der Blitz ſucht fi zu feinem Wege vorzugsweiſe Metalle, und wo er 
dieſe nicht findet, Yeuchtigfeiten auf. Er geht daher, wenn er einen Baum 
trifft, zwifchen Holz und Rinde veffelben durch, fprengt dabei letztere ab und 
zerfajert mandhmal das Ho in ganz merfwürdiger Weiſe. Man kann ſich 
das fo erflären, daß die Feuchtigfeiten des Baumes augenblidlid in Dampf 
verwandelt werben, der das Gefüge des Holzes zerfprengt. Vom Blitz getroffene 
Bäume wachſen mandmal hinterher außerorbentlid). 

Die Entladung der eleftriihen Materie und bie damit oft verbundenen 
mechanischen Zertrümmerungen finden nur ftatt, wenn der Blit feine voll- 
fonımene Leitung findet, und von einem Gegenftande auf den andern über- 
Ipringen muß. Man kann daher felbit am Fuße eines Blitableiters vom 
Blitze erfchlagen werden, wenn deſſen Verbindung mit der feuchten Erbe nicht 
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vollfommen iſt. Man hat, um fi von der allmäligen Ableitung aus den 
Wetterwolten zu überzeugen, verjchiedene Erperimente gemacht. Ließ man im 
einer Leitung abfichtlich eine Lücke von der Breite einer Yinie, fo war viefer 
Kaum während der Dauer des Gemitterd beftändig mit eleftrifhem Teuer 
erfüllt und ein ſchwaches Zifchen ließ fi hören. Erweiterte man die Yüde 
bis auf einen Zoll und mehr, fo jprang die Eleftricität ftoßweife und mit 
Knallen wie BPiftolenfhüfle über, Neulih ift vorgejchlagen worden, bie 
Unterſuchung der Bligableiter jo einzurichten, daß man mit Hülfe einer Heinen 
galvaniſchen Batterie probirt, ob fie ihre Peitungsfähigfeit noch befigen. 

Schon in ganz alten Zeiten muß ‚man eine dunkle Ahnung von Blik- 
ableitern gehabt haben, denn man hielt in die Erde geftedte Degen, mit der 
Spite nad oben gerichtet, für ein Schugmittel. Freilich griff man auch zu 
ganz abergläubifchen Behelfen, wozu bejonders die Weihungen mit den ver- 
meintlihen Donnerfeilen gehörten. Zur Zeit Karl’s des Großen errichtete 
man auch hohe Stangen in den Feldern zur Ablenfung des Hagels; es muß— 
ten aber Zettel mit Beihwörungsformeln daran geheftet jein. Derfelbe 
Raifer verbot den Gebrauch als abergläubiih. Das früher jo haufig geübte 
Glockenläuten beim Herannahen eines Gewitters hat fih als eben fo nutlos 
erwiefen; Schaden kann es in fofern bringen, al® die damit beſchäftigten Per- 
fonen in Gefahr find, am leichteften vom Blitze getroffen zu werben. 

Der Blitz macht ſowol Eifenftangen magnetiih, als er die Pole von 
Magneten umfehrt oder auch ihren Magnetismus ganz vernichtet. Daß er 
auf die metallenen Telegraphenleitungen nit ohne Einfluß jein fünne, war 
voranszufehen. Eine Gemitterwolfe erzeugt durch Induktion Ströme in den 
Drähten, welche die Zeihengebung jtören und ihr eigenes Telegraphenjpiel 
treiben. Bei Gemwittern muß daher das Telegraphiren ausgefeßt und die Lei— 
tung unterbrohen werden, denn die Blige fahren gern die Drähte entlang, 
zertrümmern die Pfähle und können jelbjt in den Bureaur Schaden anrichten. 
Daß die vielen Eifenbahn- und Zelegraphenlinien irgend einen Einfluß auf 
Zahl und Richtung der Gewitter äußern, ift noch nicht deutlich herausgetre— 
ten. In England hält man dafür, daß hohe eiferne Fabriffchorniteine und 
andere Einrichtungen, bei denen viel Eifen zufammengehäuft ift, die Gewitter 
ſchwächen; doch hat man auch mwenigftens ein beglaubigtes Beifpiel, daß der 
Blitz gerade in die Lokomotive eines unterwegs befindlichen Zuges einſchlug 
und eine furchtbare Zerberſtung verurſachte. An den Bruchſtücken des Keſſels 
ſah man, daß der Blitz zwei runde Löcher in denſelben gebohrt hatte. Wahr⸗ 
ſcheinlich hatte er alles in demſelben befindliche Waſſer in einem Augenblick 
in Dampf verwandelt und dadurch die arge Zertrümmerung herbeigeführt. 

In Amerika wie in heißen Ländern ſind die Gewitter viel häufiger 
und heftiger als bei uns. In den Vereinigten Staaten zählte man in 46 
Monaten 267 tödtlich und 430 nicht tödtlich getroffene Perſonen. Als ein 
ſehr wirkſames Mittel zur Wiederbelebung vom Blitz betäubter Perſonen ſind 
von Amerika aus häufige Uebergießungen mit kaltem Waſſer empfohlen worden. 
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Hier nod) einige merkwürdige Wirkungen des Bliges: In Sprachendorf 
in Schleſien ſchlug an einem Sonntage, nämlid ven 7. Auguft 1803, ver 
Blitz in die Kirche. Die taufend eben anweſenden Berfonen wurden faft alle 
betäubt zu Boden geworfen; gegen 50 traf und ftreifte ver Blitz, und nur 
ein fiebzehnjähriges Mädchen, das eine filberne Kette um den Hals getragen 
hatte, empfing ben Todesſchlag, die Kette aber war vom Blite gefchmolzen 
worden. Uebrigens lagen gar viele von den Golvhauben, mit denen fich in 
jener Gegend bie Frauen ſchmücken, verfengt in der Kirche umher. Sonverbar 
genug blieb gerade derjenige Mann, welcher in der Nähe des Tenfters fa, 
durch das der Blitz hereingefahren war, völlig unbefchädigt, während feinen 
beiden Nachbarn die Beine und die Kleider verſengt wurden. 

Merkwürdig ift auch der nachftehende, vor wenigen Jahren zu Paris 
wirflid vorgefommene Sal, welchen wir mit den eigenen Worten des Bericht: 
erſtatters wiedergeben wellen. 

„Montag den 17. Mai gegen 11 "Uhr Abends“, erzählt Herr v. 9. 
„war ich im Begriff, durch die Straßen Saint— Guillaume, de la Chaife und 
de Barennes nach meiner Wohnung zu gehen, als ein fehr ftarfer Donner: 
ſchlag mich mahnte, meinen Gang zu bejchleunigen, da ein baldiger Regenguß 
vorauszufehen war. Ich hatte kaum 50 Schritte zurüdgelegt, als ein zmeiter 
Donnerjchlag erdröhnte, faft gleichzeitig mit dem Aufleuchten des Blites. Große 
Kegentropfen begannen zu fallen; id) hatte nur noch zwei= oder dreihundert 
Schritte bi8 zu meiner Wohnung. Ich fange an zu laufen. Plötzlich ſehe. ich 
mid von fo ftarfem Yicht umgeben, daß ich einen heftigen Schmerz in den 
Augen empfinde. In demfelben Augenblide fällt ein fürchterlicher Donnerſchlag; 
mein Hut fliegt zehn Schritte weit weg, obwol es nicht im Geringften windig 
war. Ein ftarfer Regenguß brachte mich jchnell aus dem Zuftande von Blen— 
dung und Betäubung wieder zur Befinnung, und in großer Freude Darüber, 
daß ich noch fo gut wie immer fehen konnte, fam idy nad Haufe. Als ich 
mid) zu Bette legte, wollte ich meine Uhr aufziehen, und da erſt bemerfte ich, 
daß der Blisftrahl feinen Weg durch die linfe Tafche meiner Weite genommen 
hatte. Dieſe Tafche hatte unten ein Loch, fo groß, daß man zwei Finger 
hineinfteden fonnte; der Rand diejes Loches war beides: verbrannt und zer— 
riffen. Die Weite war von Kafimir, das Futter der. Taſche von Kattun 
und das zweite untere Futter von Tuch. Während ic lief, um noch vor dem 
Regengufje nad Haufe zu fommen, hing der mittlere Theil der Uhrfette frei 
über der Weite. In diefen Theil der Kette, am niedrigſten Bunfte des Bogens, 
den fie hangend gebildet, muß der Blit hineingefahren fein, da der obere, in 
ein Knopfloch der Wefte eingehafte Theil ganz unbeſchädigt war, während ver 
Hafen, der die Uhr hielt, und die nächjten Kettenglieder verſchwunden waren. 
Der Uhrhafen war von Silber, wie die ganze Kette; aber auf der innern 
Seite war er mit einem Heinen, zur Befeftigung der Schraube dienenden Ringe 
von Stahl verjehen. Ein goldener Ring, der mehrere Gehänge zuſammenhielt, 
war in fünf Stüde zerbrochen. Der ftählerne Uhrſchlüſſel, oben mit Gold 
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belegt, war ganz und gar weggerifien, mit Ausnahme des Theiles, der von 
Gold war, Eine kleine Bouffole in filberner Kapſel hatte ihre Pole umgekehrt. 
Die Uhr erfchien äußerlich ganz unbeſchädigt, fogar der Ring, aus weldyem ber 
Ubrhafen herausgeriffen worden war. Aber obwol e8 zur Zeit des Blik- 
ichlages erft 22 Uhr war, wiefen die Zeiger auf 3/,5 Uhr, und die Uhr ftand 
ftil. UWeberzeugt, daß bie Feder oder etwas Anderes daran zerbrochen wäre, 
ließ ich die Uhr auf dem Tiſche Tiegen und wollte fie den folgenden Tag zum 
Uhrmacher ſchicken; aber als ich des Morgens mir einfallen ließ, fie aufzu— 
ziehen, jah ich die Zeiger fi in Bewegung ſetzen und ihren regelmäßigen 
Gang nehmen, ven fie audy nachher fortgefett haben. Der Blit jcheint, wäh— 
rend er die Zeiger fortgerüdt, zugleich auch die Bewegung der einzelnen Theile 
der Uhr, vielleicht durd Erregung von Magnetismus, der erit jpäter wieder 
aufhörte, gehemmt zu haben. Bei meiner Uhr befanden fi) noch, am Tage 
des Gewitters, ein feines eifernes, in Gold gefaßten Medaillon und ein klei— 
nes, ebenfall® goldenes Schlüffeldhen. Beide Gegenftände waren gänzlich ver- 
ſchwunden; wahrjcheinlidh find fie zugleidy mit dem Uhrhafen durch das in ber 
Weftentafche eingeriffene Loch fortgeriffen worden. Die Kette, welche als Yeiter 
gedient hatte, zeigte feine äußere Spur davon, daß fie den Blit geleitet. Was 
mich betrifft, jo fühlte ich erjt in den folgenden Tagen eine Steifigfeit in ben 
Gliedern, derjenigen ähnlich, die von großer und ungemohnter Förperlicher 
Anftrengung berrührt; fonft fein Zeicdyen, feine Spur, weder auf meinen Klei— 
dern, noch auf meiner Haut. Ich muß hier eine Eigenthümlichfeit meiner 
Bekleidung erwähnen, die ficherlid dazu beigetragen, daß der Bligftrahl die 
angegebenen Wirkungen hervorgebracht. Ich habe in Spanien die Gewohnheit 
angenommen, über dem Hemde und folglic unter der Wefte eine rothjeidene 
Binde zu tragen, die, 15—20 Gentimetres breit, vier- oder fünfmal um den 
Leib herumgeht. Sollte diefe Binde mich nicht dadurch gerettet haben, daß 
fie ven Blisftrahl beftimmt hat, feinen Weg durd meine Kleider, ftatt durch 
meinen Körper zu nehmen ?‘ 

Wir jchließen dieſe Reihe merfwürdiger Fälle mit nachfolgendem. Am 
13. Mai des gewitterreihen Jahres 1803 wurde zu Dredtow, einem Dorfe 
in der Mittelmarf, ein Schäfer nebft feinem Hunde und 40 Schafen vom Blig 
erichlagen. Lettere lagen zerftreut umher um ihren getödteten Hirten und, uns 
geachtet man nirgends eine Spur von der abgeftreiften Wolle fand, waren doch 
ſämmtliche Schafe nadt. Auch ver Schäfer lag völlig unbefleidet da, die Bein- 
Hleider waren faft ganz zerriffen, hingen aber doch nody jo zufammen, daß es 
unbegreiflich ſchien, auf welche Weife fie fi) vom Leibe getrennt hatten. Der 
Stab des getödteten Mannes, unter deſſen Halje man im Erdboden zwei Löcher 
bemerfte, feine Tabakspfeife und ferne Hirtentafche, furz Alles war zertrüm— 
mert und lag einige Schritte von ihm auf einem erjchlagenen Schafe. 

Noch merfwürdiger find ſolche Fälle, wo blisähnlihe Wirkungen, ſelbſt 
jehr heftige und zerſtörende, vorkommen, in weitem Abjtande von dem Orte, 
wo es direft einſchlägt. Man bezeichnet ſolche Vorgänge als Rückſchläge, 


224 Die Erfinduug des Bligableiters. 


und erflärt fie als die Wirkung des plöglichen Ueberganges aus dem elef- 
trifeh gefpannten Zuftande in den gewöhnlichen neutralen. Denfen wir uns 
eine vielleicht meilenlange Gewitterwolfe: Alles was fi) gerade unter ihr 
befindet, Boden, Bäume, Gebäude, lebende Weſen, ift von ihr beeinflußt und 
mit der ihr entgegengejetten Clektricität geladen. Die beiden Cleftricitäten 
jtreben nach Vereinigung; nun kann es fommen, daß diefe Vereinigung, der 
Blitz, an dem einen Ende der Wolfe ftattfindet, und jo wie dies gefchieht, 
ift auch auf der ganzen Linie der eleftriiche Zuftand verſchwunden und dieſe 
jo plöglihe Rückkehr zum gewöhnlichen Zuftande wird auch als eine Erſchüt— 
terung empfunden; die unter Umftänden jehr ſtark und gefährlid werben kann. 


Die Wührnehmung, Faß bei ver Bildung des Hagels die Eleftricität eben- 
falls eine große Rolle fpielt; und der glüdliche Erfolg, welchen die Blitableiter 
gehabt hatien, erwrgieh iht Dahre 1770 in Gurnaud de Montbeillarb den 
Gedanken, auch Sane ableitex: zu fonftruiren. Der Erfinder wollte ein vor dem 
Hagelſchlgg zu ſchützendes, Feld mit einer großen Menge von Blitableitern um- 
geben und dadurch dex Ligft die zur Hagelbildung nothwendige Eleftricität ent- 
ziehen. Ein anderes: Varſchlag ging dahin, eiferne Stangen von verfchiedener 
Höhe zu errichten, Die theil® die Erbeleftricität der auffteigenden Dünfte, theils 
die Eleftricität der Wolfen auffangen und ableiten jollten. Die wiffenfchaftlice 
Berehnung aber war nicht gehörig begründet und trog, denn eine im Jahre 
1824 durch 420 Hageljtangen geſchützte Flur bei Mailand verhagelte vollftändig. 
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XI. 
| Die Erfindung der Telegraphen. 


— Dd I DIDE— 


ES neuere Zeit ift jo unendlich reich an Ergebniffen und wichtigen For— 
ſchungen und den daraus hervorgehenden Erfindungen, daß es Manchem jchwer 


wird, ſich in den Fortſchritten derfelben zurecht zu finden. Unferen Kindern 
wird dies leichter werben; während wir uns in das Weſen der Eifenbahnen, 
Dampfwagen, Telegraphen, in den Magnetismus und die Eleftricität und in 
jo vieles Andere hineinftudiren müffen, wachjen unfere Kinder inmitten dieſer 
großartigen Erfcheinungen auf, ihnen find viefelben nicht mehr fremd, wenn 
Ihon fie deren Wefen und Urſache nicht Kennen. Aber fie fragen uns darnach, 
und wir dürfen mit dem Aufichlufje nicht fäumen. Darum mag bier eine 
Mittheilung über das Weſen der Telegraphie, eines ber größten Wunder der 
Neuzeit, am rechten Orte ftehen. 

Das Wort „Telegraph“ (Fernſchreiber) bezeichnete zuerjt eine Vorrichtung, 
vermittelft welcher man durch vorher verabredete Zeichen, die man auf eine 
große Entfernung hin fehen fann, eine Nachricht in größter Schnelligfeit an 
einen weit entfernten Ort befördert. Diefe Erfindung ift, in Folge des in die 
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Augen fallenden Bedürfniſſes, jehr alt, hat aber zu verſchiedenen Zeiten bie 
wejentlichften Umgeftaltungen erfahren, in der Gegenwart jedod im eleftro- 
magnetifhen Telegraphen eine Entwidelung gefunden, welche fie zu der ftaunens- 
wertheften Erfindung der Neuzeit macht. Doch ehe wir zur Beichreibung 
jener übergehen, wollen wir zuvor bie telegraphifchen Einrichtungen ber 
Ulten kennen lernen. 

Die ältefte Anwendung der Telegraphie wird in dem Trauerfpiele Aga- 
memnon von Aeſchylos erwähnt, wo die Königin Klytämneftra durd von Ort 
zu Ort gegebene Feuerzeichen die Eroberung Troja's, durd ihren Gemahl 
Agamemnon und feine Verbündeten, noch in derfelben Nacht erfuhr, wo diefe 
Befte gefallen war, ungeachtet eine Strede von mehr als 60 Meilen (in ge- 
raber Linie) und das ägätfche und myrtoifhe Meer zwiſchen beiden Drten lag. 
Auch wird vom perfiihen Könige Darius’ Hyftaspes erzählt, daß er, zur 
Beförderung wichtiger Nachrichten aus den entfernteften Provinzen des Reiches 
nad) feiner Hauptftabt, Iaut rufende Männer in gewiſſen Entfernungen auf 
Anhöhen aufgeftelt habe. Diefe „Ohren des Königs“, wie man fie nannte, 
riefen ſich einander die Nachrichten zu und verbreiteten fie in einem Tage bis 
auf eine Entfernung von 50 Tagereifen. Das Anzünden von Yeuern auf 
Bergen war das alte deutſche Alarınzeihen. Allein Alles dies genügte der Neu- 
zeit nicht, und im Jahre 1655 machte der Marquis v. Worcefter, nachdem 
bereit8 1617 der Maler Franz Kepler von Wetzlar einen Leuchttelegraphen 
angegeben hatte, die Erfindung eines optiſchen Telegraphen, weldhen Amon- 
tons (geb. 1665), ein tauber Franzofe, ausbildete. Im Jahre 1684 trat der 
Engländer Hoof mit einem Signaltelegraphen auf, und 1765 baute fich ber 
Engländer Edgeworth einen Telegraphen für feinen Hausgebraud. In dem- 
felben Jahre zeigte ein Deutfcher, Profeffor Bergfträßer in Hanau, in feiner 
Synthematographif, wie man in einem Lager von 200,000 Mann Soldaten 
allen Generalen zugleich, und jedem gerade fo viel als er wifjen folle, und 
zwar ohne großen Aufwand bei Tage und bei Nacht, Befehle ertheilen könne. 
Er zeigte dabei zugleich, wie man dieſe Einrihtung auch auf eine Flotte über- 
tragen könne, und auf foldhe Punkte, welche von einer belagerten Stadt ziem- 
lich weit entfernt lägen. Ya er brachte ſchon die Einrichtung einer ſolchen 
Signalpoft, wie er fie nannte, von Leipzig nad Hamburg in Borfchlag. Im 
Sommer 1786 madte man auf der 8 Stunden von Hanau entfernten fo- 
genannten Goldgrube am Fuße des Feldberges einige Berfuche, melde ganz 
guten Erfolg hatten, allein die Sache ward nicht beſonders beachtet und des— 
halb bald vergeffen. ALS fie aber als franzöfifhe Erfindung, und deshalb 
ſchon viel beveutfamer, nach Deutfchland zurüdfehrte, ſchenkte man ihr jene 
Aufmerkfamkeit, welche fie urfprünglicy verdient hätte. Während ber fran- 
zöfifhen Nevolution hatte nämlich ein Franzofe, Claude Chappe, im Jahre 
1794 die Mee Bergfträßer’8 wieder aufgegriffen, Einiges daran geändert und 
dadurch ungeheures Auffehen erregt. Nach mancherlei Berbefferungen ward 
die franzöfiiche Telegraphie zuletzt alfo eingerichtet: Man legt auf Bergen, 
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Hügeln, Thürmen u. ſ. w. Heine mit zwei Fenftern verfehene Gebäude an, fo 

eingerichtet, dag man von ihnen eine Ausficht nach ven nächſten Telegraphen 
hat. Auf der Plattform erhebt ſich eine ſenkrechte Stange, an deren Spike 
fih eim horizontal liegender, 9—14 Fuß langer und 9—15 Zell breiter 
ftarfer Rahmen befindet, der ſich um eine durch bie Achje gehende Welle fo drehen 
läßt, daß er alle möglihen Stellungen in einem verticalen Kreife annehmen 
kann ().. An jedem Ende diejes fogenannten Regulatorrahmens befindet ſich 
ein 6 Fuß langer und 12 Zoll breiter ähnlicher Rahmen, der Indicator oder 
Flügel, welcher wiederum gegen den Regulator jede beliebige Stellung an- 
nehmen kann (Ir N). Die einzelnen Theile find durch Gegengemwichte 
fo vorgeridhtet, daß fie mit einer fehr geringen Kraft um einander. bewegt 
werben können. Um dem Winde feinen zu großen Widerſtand entgegen. zu 
fegen, find alle Theile nah Art der Jalouſien gefenftert. Alles iſt ſchwarz 
angeftrihen. So lange nun die Mafchine ruht, find die Indicatoren ein- 
gefhlagen und liegen platt auf dem Negulator, jo daß fie nicht zu fehen find. 
Will man mit der Machine Zeichen geben, dann werben Hauptflügel und 
Arme in verfchievene Lagen gebracht. Schon amt Hauptflügel laſſen ſich 
vier Veränderungen vornehmen, bie fenfrechte (| ), wagerechte (—), ſchiefe 
von der Rechten zur Pinfen (7) und von der Linken zur Rechten (N). Weit 
zahlreicher als dieje find aber die Bewegungen an den Geitenarmen je nad) 
ven Winkeln, in melde ber eine ober andere oder beide zugleich gegen ben 
Regulator gebracht werden. Es find hier nur die fieben leichteft erkennbaren 
Stellungen zum Signalifiren gewählt und zwar zwei fenfrechte (oben und unten), 
eine wagerechte, zwei im 450 oben und zwer im 45 0 unten. Diefe fieben. 
Stellungen des einen Indicator geben mit den fieben Stellungen des andern 
zufammen 49 Signale, und da diefelben bei jeder der vier Stellungen bes 
Regulators ftattfinden Können, fo giebt der Chappe'ſche Telegrapt 196 fehr 
deutlich von einander verfchiedene Figuren. Bon diefen hat man 70, als bie 
leichteft erkennbaren, herausgemählt, und man vermag mit ihnen nicht nur bie 
Buchſtaben und Ziffern, fondern auch die Satzeichen darzuftellen. Die Be- 
wegungen ber drei Theile des Telegraphen und ihre gegenfeitigen Stellungen 
werden durch einen einzigen Mann mittelft über ‚Rollen geleiteter, in bem 
Regulator und der Hauptfäule hinlaufender Schnüre mit großer Sicherheit 
und Yeichtigfeit ausgeführt. Der Telegraphift befindet ſich nämlich in feinem 
Zimmer unmittelbar unter dem Telegraphen, und es gehen die Leitſchnüre von 
dem legtern zu einem kleinen, von Metall gebauten Movelltelegraphen, ber 
im Zimmer fteht und an welchem ver Telegraphift die zu gebenden Signale 
macht, die fih dann von jelbft mit großer Genanigfeit auf den großen Tele- 
graphen übertragen. Nun befinden ſich in jedem Telegraphenzimmer zwei gute 
Gernröhre, welche gleih in der Mauer befeftigt und fo gerichtet find, daß 
man die nächſten Telegraphen im Gefichtsfelde hat, und zwar fo deutlich, daß 
man jede Bewegung, weldye mit ihren Armen vorgenommen wird, genau er- 
lennen kann. Alle franzöfifchen Zelegraphen haben in Paris ihren Mittel- 
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punkt, indem von hier aus bie ſämmtlichen Linien nach ven verfchievenen Punk⸗ 
ten des Landes auslaufen. In der Ebene ftehen fie oft 6—8 Stunden, in 
Gebirgen aber nur fo weit von einander entfernt, daß man ben einen jebes- 
mal von dem nächtfolgenden aus genau erkennen kann. Jede Bewegung, melde 
nun von Paris ausgeht, wird von dem nächſten Telegraphen mechaniſch nad- 
geahmt, indem auf jedem Thurme ſtets eine Perfon zugegen ift, weldye bie 
beiden Telegraphen, zwiſchen welchen ſich der ihrige befindet, durch's Yernrohr 
beobachtet. Auf dieſe Weife wurde es möglich, eine Nachricht ungemein 
ſchnell zu verbreiten. So erhielt man in Paris eine Nahriht aus Lille, 
60 Stunden weit, in 2 Minuten; aus Calais (68 Stunden) in 4 Minuten 
5 Gecunden; aus Straßburg (120 Stunden) in 5 Minuten 52 Gecunden; 
aus Toulon in 45 Minuten 50 Secunden; aus Bayonne in 14 Minuten; 
aus Breft (150 Stunden) in 6 Minuten 50 Secunden u. ſ. w. Go vor: 
züglich auch diefe Einrichtung ift, fo fehr fie angeftaunt ward, jo hatte fie dennoch 
nicht nur bedeutende Mängel, welche theil8 in der unausgejett erforderlichen 
Beobachtung der beiden nächſten Telegraphen, theils aber aud in den Gtö- 
rungen beftanden, weldye jedes trübe Wetter, jeder noch jo unbedeutende Kegen, 
jeder Nebel, ja jeder Abend hervorbringen mußte. Gleichwol waren dieſe 
Telegraphen das beſte Vorhandene, und man beeilte fi, fie in vielen Län— 
dern einzuführen, bis fie endlich, obwol in größter Vereinfachung, an ben 
Eifenbahnen zum Signalifiren die allgemeinfte Verbreitung erhielten. Die erfte 
telegraphijche Depeſche war die Nachricht von der Wiedereinnahme von Conde 
(29. Auguft 1794), auf welde der Parifer Konvent erwiderte, daß dieſer 
Platz fünftighin Nord Libre heißen folle, welden Namen er aber nur. während 
der Revolutiongzeit behielt. Bom Abgang der Depefche bis zum Einlaufen 
der Antwort verfloffen °/, Stunden. 

Die beveutendfte deutſche Telegraphenlinie wat die von Berlin nad 
Köln, welche von der Regierung, lediglich zu Staatszwecken, errichtet war. 
Ein einzelnes Signal braudte 10 Minuten, um von einem Endpunfte zum 
andern zu gelangen, 

Die Erfindung Chappe's ift indefjen von einer weit gewaltigern- voll 
ftändig überflügelt, obwol viefelbe ſelbſt vielleicht noch lange nicht den Höhe— 
punkt ihrer Leiftungen erreicht hat, Was fie leiftet, wollen wir in einer 
einfachen Erzählung geben. 

„So ſchnell wie der Gedanke!” ift ein allgebräuchlicher bilolicher Aus⸗ 
druck, allein keiner unſerer Vorfahren hat wol jemals geglaubt, daß es dem 
nachgeborenen Geſchlechte möglich werden würde, ſeine Gedanken in wenigen 
Secunden Hunderte von Meilen weit, über Berge und Flüſſe hinweg, ja durch 
das Meer hindurch zu ſenden, und vaß eine Perſon an der Südſpitze Italiens 
oder Griechenlands, ja in vielleicht nicht zu ferner Zeit Indiens oder der 
Capſtadt, ſich mit einer andern an der Nordküſte von Schottland oder Nor: 
wegen zu unterreden und auf ihre Fragen bie Antworten in berjelben Mi- 
nute zu erhalten vermöge, wo fie geftellt werben, gleich als wären beide in 
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einem Zimmer beifammen. Der eleftromagnetifhe Telegraph ift ber 
gewaltige Vermittler diefer Möglichkeit. Da flüchtet fi ein Dieb in Wien 
mit feinem Raube in einen Eifenbahnwagen, um mit ihm in größter Schnellig- 
feit dem Norden Deutſchlands, vielleicht Hamburg, zuzueilen, von hier aus 
nad England oder gar Amerifa hinüberzufahren und fo der gerechten Strafe 
zu entfliehen. Der Zug war eben im Abgehen, die Locomotiopfeife ſchrillt, 
die Wagen kommen in Gang, bald liegt die Kaiſerſtadt hinter feinem Rüden. 
Der Zug geht mit äuferfter Schnelligfeit, der Räuber glaubt ſich fiher. Wer 
follte hier auf diefem Zuge Kunde von feiner Unthat erhalten haben? und 
Wien liegt ſchon viele Meilen hinter ihm. Doch man weiß bereits in Wien 
um feinen Raub und eilt auf das Telegraphen-Bureau, und während er faft 
vollfommen beruhigt im Wagen fißt, eilt geifterhaft die Nachricht von feinem 
Frevel an dem Drahte längs der Eifenbahn hin, befchreibt die geftohlenen 
Werthjahen, den Thäter, fein Ausfehen, feine Kleidung, ja nennt vielleicht 
den Wagen, in welchem er fich befindet. Man kommt in Prag an, ja man 
ift vielleicht noch nicht fo weit; da tritt ein Polizeibeamter an den eben hal- 
tenden Zug, nöthigt den Dieb herauszufteigen und verfündigt ihm, was er 
gethan, nennt ihm die geftohlenen Gegenftände. Man öffnet feinen Koffer, 
durchſucht feine Kleidung und — man findet bei einem Manne, den man 
wahrſcheinlich nod nie jah, Das, was man fuchte. Dies ift eines der taufend 
Wunder, welche ver eleftrifche Telegraph ftündlic zu wiederholen fähig ift, 
wobei e8 übrigens gleich bleibt, ob die Nachricht eine oder taufend Mei- 
len weit zu gehen hat, — vorausgefeßt daß die Telegraphenlinie jo weit 
reiht, — fie langt in gleihem Zeitraume an. 

Da fann man im vollen Sinne des Wortes fagen, daß die Erde für 
diefe Erfindung zu Hein ift. Ihr Umfang, 5400 Meilen, ift für den Lauf 
einer eleftromagnetifchen Nachricht fo unbedeutend, daß die Nachricht faum ben 
zehnten Theil einer Secunde bebarf, um diefen Raum zu durdlaufen. Die 
Strede von der Erbe bi8 zum Monde — 50,000 Meilen — würde eine 
elettromagnetifhe Nachricht in noch nicht einer Secunde durchlaufen, und 
5 Minuten 221/, Secunde Zeit würde hinreihen, während das Licht zu 
diefer Reife 8%, Minuten braudt, um eine Nachricht auf die Sonne zu 
bringen, obſchon diefelbe 20 Millionen Meilen von uns entfernt ift, eine Ent- 
fernung, für welche wir gar feine Borftellung haben; denn ein Dampfwagen 
von größter Schnelligkeit würde mehr als 400 Jahre brauchen, um diefen 
Raum zu durchlaufen. 

Doch wie geht das zu? höre ich fo manchen Leſer fragen. Nun, jo weit 
es möglich ift, joll ihm hierauf Antwort werben. 

Taufende von Menfchen haben die irrige Borftellung, als ob der Draht, 
welcher längs der Eifenbahnen über Stangen hinläuft, dazu beftimmt fei, 
Nachrichten in der Weife fortzupflanzen, wie etwa ein Klingelzug, der auf 
der einen Seite gezogen wird, umb an ber andern eine Ölode in Bewegung 
fegt. Dies ift vollfommen falſch, und jeder Gedanke diefer Art muß voll- 
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ftändig fern gehalten werden, wenn man fidy nicht felbft verwirren und Das 
Berftändniß der Sache erſchweren will. Diefer Draht, von Ort zu Drt ge 
legt, fpielt eine ganz andere wichtige Rolle, bewegt fi nicht im Mindeſten, 
jondern nimmt, wie wir Später fehen werben, nur bie Kraft an, einen.andern 
Gegenftand, den wir bald näher kennen lernen wollen, in Bewegung zu fegen. 
Wir wollen uns, zum befjern Verſtändniß des nicht ganz leichten Gegenftandes, 
einen Telegraphen zwifchen zwei Zimmern, und zwar zwilchen dem, wo wir 
eben fchreiben, und zwifchen dem, wo unfer Leſer wohnt, felbft einrichten. 
Wahrſcheinlich wirft du nun, lieber Lefer, glauben, daß wir gleich zwijchen 
beiden Zimmern eine Drahtleitung ziehen werden; aber ehe wir dies thun, 
müffen wir uns Einiges in Erinnerung bringen, was in dem vorhergehenden 
Abjchnitte dieſes Buches umſtändlicher erklärt worden if. Du weißt, daß 
man im Stande ift, durd einen galvanifhen Strom ein Stüd weiches Eifen 
daburd in einen Magnet zu verwandeln, daß man den Draht, in welchem 
diefer Strom circulirt, um das vorher ifolirte Eifen windet, daß aber bie 
magnetische Kraft des Eijens augenblidlid) wieder aufhört, ſobald die gefchlofjene 
Kette geöffnet wird. Der Magnet aber zieht befanntlic das Eifen an. Wenn 
man nun neben das obenerwähnte Stückchen Eifen ein anderes legt, welches 
fi um einen Stift dreht und durch eine ſchwache Feder etwas von dem erjten 
abgehalten wird, jo muß, wenn jenes magnetijch wird, dieſes Eiſenſtückchen von 
ihm angezogen, jobald aber die magnetifhe Kraft aufhört, durd die Feder 
wieder abgeprüdt werden. Macht man nun an biejes Eifenftüdchen, ben 
Anker, einen Klöppel, der an eine feine Glode jchlägt, fo wird bei jeder 
Beränderung im Eifentern ein Glockenſchlag erfolgen. Sind wir nun im Stande, 
von und aus bis zu bir, lieber Leer, den Eifenfern nach Belieben magnetiſch 
oder nicht magnetifch zu machen, jo fönnen wir das Glöckchen fo oft ertönen 
laſſen als wir wollen und, indem wir durch die Zahl der Schläge die. Buchſtaben 
des Alphabets andeuten, dir jede beliebige Nachricht hörbar vorbuchſtabiren. 
Dies aber find wir im Stande, wenn wir bei uns eine galvanifche 
Batterie aufftellen und den Leitungsdraht bis zu deinem Zimmer zu der Um- 
windung des Eiſenkernes und von diefer zurüd wieder zu unſerer Batterie 
führen. Sobald wir nun bei uns die Fette ſchließen, wird ber Eiſenkern 
magnetiſch, zieht den Anker an und das Glödhen erſchallt; öffnen wir dann 
bie Kette wieder, jo hört der Magnetismus auf, die Feder drückt den Anker 
ab und das Glöckchen ertönt wieder. Damit wäre der einfachfte elektromagne— 
tifhe Telegraph fertig, denn der Draht, welhen du, lieber Yejer, an ver 
Eifenbahn hin auf Stangen fortgeleitet fiehft, ift nichts Anderes, als der Lei- 
tungsdraht der auf der einen Station entwidelten eleftrifhen Kraft, durch 
welche der Eifenkern auf der andern Station magnetiih gemacht wird und 
bie erforderlichen Zeichen durch Glodenfchläge giebt. Der Draht felbft giebt 
alfo Keine Zeichen und bewegt weder fi) nod etwas Anderes, er überträgt 
blos die eleftrifhe Kraft von einem Punkte zum andern. Bisweilen wird 
diefer Draht auch in einer Röhre von Kautſchuk oder Guttapercha unter der 
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Erde durchgeführt; doch ift man hiervon wegen der geringen Dauer dieſer 
unterirdijhen Leitungen jegt ziemlich allgemein wieder abgegangen. Kautſchuk 
und Guttapercha fraßen die Mäufe begierig weg. - 
Zunächſt müſſen wir bemerken, daß der Berfuh, ein Glödchen durch 
das abwechſelnd magnetiſch gemachte Eifen, Hingen zu machen, um durch bie 
Zahl ver Klänge die Buchſtaben und Worte zu bezeichnen, zwar leicht, aber 
umftändlih und zeitraubend ift. Er galt hier nur zur Erzielung eines beffern 
Berftändnifjes des Nachfolgenden. Die Leiftungen unferer Telegraphen find 
fiherer und Harer; denn nachdem man einmal die Hauptfache hatte, nämlich 
bie Möglichfeit, in weiter Ferne eine mechanische Bewegung zu erzeugen, jo 
bot ja die Mechanik zahlreihe Wege diefe Kraft zum Treiben irgend einer 
Heinen Mafchinerie zu verwenden, welche die gegebenen Zeichen entweder blos 
andeutet (Zeigertelegraphen), oder fie niederfchreibt, eindrückt u. ſ. w. 
| Noch müſſen wir erwähnen, daß wir bei unferer Darftellung bis jeßt 
der Deutlichfeit halber zwei Yeitungsprähte angenommen haben, welche zwifchen 
beiven Stationen, wie man die Aufftellungspunfte der Apparate nennt, aus- 
gejpannt werden, und die gewiſſermaßen einen Ring, eine fette bilden, und 
in der That hatten die erften eleftromagnetifchen Telegraphen fo viel und noch 
viel mehr Drähte. Die Wiffenfhaft hat aber gelehrt, daß nur ein Draht 
nöthig ift, und daß man die Erde felber benugen fann, die Kette bilden 
zu helfen. Die feuchte Erbe ift ein vortreffliher Leiter der Klektricität, 
und ‚deshalb machte der Profeffor Gauß in Göttingen den Verſuch, eine 
Erpbatterie zu conftruiren. Er befeftigte an das eine Ende feines Leitungs- 
brahtes eine Kupferplatte, an das andere eine eben fo große Zinfplatte und 
führte nun den Draht. über der Erde fort, während er die beiden Platten 
fo tief in die Erde verjenfte, daß fie in der beftändig feuchten Schicht lagen, 
und fiehe da, die Kette war geſchloſſen und der galvanifhe Strom fo wirf- 
fam, daß damit ein Zelegraphenapparat bewegt werden konnte. Natürlich 
hört eine ſolche Erbbatterie nach einiger Zeit zu wirken auf, da die Zinkplatte 
nah und nad zerftört wird. Den erjten größern Verſuch der Art machte 
Steinheil in München, deſſen Yeitungspraht 4Y, Meile lang und deſſen Er- 
regungsplatten 10 Fuß lang und 142 Fuß breit waren. Diefe Erſcheinung 
geht jo zu: Da ſich im Innern der feuchten Erde die Efeftricität gleichfalls 
vertheilt, jo wird dadurch, daß die beiden Erregungsplatten in bie feuchte 
Erde verjenft werben, ein Erdprisma, fo groß als die Flächen jener Platten, 
eleftrijch gemacht und dient nun als zweiter Leitungspraht zur Schliegung ber 
Kette. Berge und Flüffe, Seen und Thäler halten die Wirkung der Elel- 
tricität nicht auf; fie findet immer einen Weg, fei er gerade oder krumm. 
Natürlich ift, etwaige metallhaltige Schichten ausgenommen, immer bie Erb- 
feuchtigfeit, alſo das Waſſer der wejentlihe Leiter, während das Erdreich 
eigentlich einen Fortpflanzungswiderftand äußert, weshalb man, um dieſen zu 
überwinden, die Erregungsplatten fo groß als möglih macht. Die Boben- 
befchaffenheit mancher Landftrihe zwingt zu ber Annahme, daß, bie Elel- 
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tricität zuweilen ungeheure Umwege mahen muß, um an ihr Ziel zu ge 
langen. Doch da fie, wie wir wiflen, zu ihren Reifen faft gar feine Zeit 
braucht, fo ftört dies den praftifchen Betrieb durchaus nicht. 

Bis jest haben wir angenommen, daß nur von einer Station aus tele- 
graphirt werden jpllte; da aber auch von der andern eine Antwort erfolgen 
muß, fo muß man auf jeder Station einen zeihengebenden Apparat haben, 
die beide in dieſelbe Kette eingefchaltet find, weshalb man aud nur eine Bat- 
terie. braucht. Die Leitung ift dann folgendermaßen geordnet: Bon der Bat- 
terie geht der eine Leitungsdraht zur Metallplatte in die Erbe, der andere 
zum Beichengeber ber erften Station, von biefem über ober unter der Erbe 
zum Zeichengeber der zweiten Station und von bort zur zweiten Erb- 
platte. Der. Strom nimmt nun folgenden Weg: Bon der Batterie zur 
erften Erbplatte, von diefer durch das eleftrifch leitend gemachte Erbprisma 
zur zweiten Erbplatte, dann zum zweiten SZeichengeber und durch dieſen 
und den erften Zeichengeber zurüd zur Batterie. An den Zeichengebern wird 
die Kette gefchloffen oder geöffnet und dadurch die verfchiedenen Zeichen gegeben 
und eben fo die Richtung des Stromes, ob er von ber erften Station zur 
zweiten oder umgefehrt gehen foll, je nachdem eine oder die andere fignalifirt 
oder Signale empfängt, wie wir gleich fehen werben. 

Nach diefen Erklärungen find wir vorbereitet, in ein telegraphifches Bureau 
zu treten und die vorzüglichften Gegenftände in demfelben fennen zu lernen. 

Die Art und Weife, wie nun der Eleftromagnetismus oder die Magnet- 
eleftricität zum Telegraphiren benugt wird, indem man entweber den eleftrijchen 
Strom durch eine Batterie erzeugt und damit die Eifenferne magnetiſch macht, 
ober indem man ſich einer magneteleftrifhen NRotationsmafchine und der ba- 
durch erzeugten eleftrifchen Inductionsftrömungen bedient, und die innere Ein- 
rihtung der Telegraphenapparate kann auf fehr verſchiedene Weife angeorbnet 
werben und wird e8 au; wir wollen uns aber vor der Hand an eine 
ziemlich einfache und leicht verftändliche halten. Wir finden eine Einrichtung, 
wie die auf ber umftehenden Zeichnung, auf vielen unferer Eifenbahnen. 

Die Fig. 1 ift die Station A, angenommen feipzig, Fig. 5 Station B, 
angenommen Paris oder eine nähere Stadt, dagegen Fig. 2 eine Wärterbube, 
jo wie: der mit 5 bezeichnete Draht die auf hohen Stangen über die Erde fort: 
geführte Leitung zwifchen Leipzig und Paris verfinnliht. Die Apparate auf 
jeder Station, von weldem Fig. 1 das Aeußere, Fig. 3 aber das Innere 
zeigt, wo im untern Theile die aus verjchievenen Daniell’fhen oder anderen 
Elementen beftehende galvanifhe Batterie fteht, find wie ein Arbeitspult ver- 
ſchloſſen. Die dem Zifferblatte einer Uhr ähnliche und auf Fig. 6 erfichtliche 
Scheibe trägt um den Umfang herum 22 Buchſtaben — x und y fehlen und 
für v und w gilt daſſelbe Zeihen — und 10 Zahlzeichen, zwifchen denen zu 
oberft und zu unterft Sternchen eingefchaltet find. Ein Zeiger, auf dem Mit- 
telftifte bei 3 angebracht, aber hier des leichtern Berftändniffes wegen weg— 
genommen, jedoch auf Fig. A erfichtlich, wird durch bie fernher wirkende 
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eleftrifche Kraft in Bewegung geſetzt und burcheilt die Zeichen, verweilt aber 
auf dem zu meldenden Buchſtaben, indem durch das Deffnen der Kette ber 
Eifenfern A in Fig. 6 aufhört magnetifh zu fein, alfo den Anker 4 nicht 
wieder anzieht. Diefe Scheibe führt ven Namen Meldeſcheibe, zum Unter- 
ſchiede von den beiden in ihrem äußern Anfehen jener ganz gleichen, welche 
auf der Fläche des Pultes rechts und links angebradht find und Zeichen— 
geber heißen. Die Zeiger derfelben find durch die Hand des Beamten 
bewegbar, während der der Melveicheibe nur von der Nahbarftation feine 
Bewegung erhält. Doc jehen wir uns Fig. 6 noch einmal recht an, um 
dieſen wihtigen Theil unjeres Apparates genau fennen zu lernen. Die Klam- 
mer 1 heißt Anfer und bat ungefähr die Einrichtung, wie man fie in den 
Pendeluhren findet, wo ein folder in das Steigrad greift. Diefer Anfer hat 
an feinen vorderen Enden zwei Zähne, welche jo geftellt find, daß einer davon 
bei der hin- und hergehenden Bewegung der Antergabel ftets auf einer oder 
der anderı Seite in einen Zahn des Rades 5 greift umd daffelbe un einen 
Zahn vorwärts fchiebt. Wird nun der mit dem Leitungsdrahte verbundene 
und mit Rupferbraht ummidelte Eifenfern 4 magnetiſch gemacht, jo zieht er 
den Anker au, worauf das Rädchen um einen Zahn weiter rüdt; wird dann 
die Kette wieder geöffnet, fo hört der eleftrifhe Strom auf und die Feder 2 
drüdt der rechten Schenkel wieder von dem, feine magnetifhe Kraft verloren 
habenvden Eifen ab, wobei das Rädchen 5 um einen zweiten Zahn fort: 
gejchoben wird. Es geht aljo das Rädchen ftets um zwei Zähne weiter, jo 
oft man einen eleftriihen Strom im Drahte entjtehen und wieder aufhören 
läßt. Nin hat diefes Rädchen 68 Zähne, d. h. gerade zwei mal jo viel, 
als Zeiden auf der Scheibe vorhanden find, und da allemal bei Erregung 
und Auhören des Stromes ein Zahn des Rades 5 fortgefhoben wird, ber 
Zeiger ber mit dem Rädchen jo verbunden ift, daß beide gemeinfchaftlich und 
gleichzeitg ihren vollen Lauf beenden, fo werben ſtets, wenn: der eleftrifche 
Strom inmal erregt und einmal unterbrochen wurde, zwei Zähne fortgeſchoben 
und ber Zeiger um ein Zeichen fortgerüdt. Die Schritte des Zeigers in B 
zählen gwifferımaßen die Anzahl der elektriſchen Strömungen, welhe man in 
A entftejen läßt, und deren find zu einem einzigen Umlaufe des Zeigers eben- 
foviel a8 Zeichen, nämlich 54, nöthig. Beim Ende einer Nachricht bringt 
man ber Zeiger bis auf das oberfte Sternen, wo er auf Fig. 1 und A zu 
fehen dt. Der Beamte in A bat nun feinen Zeichengeber rechts auf ber 
Fläche des Pultes vor ſich, diefer erjpart ihm das Zählen und zeigt ihm 
zugleid, was ber Zeiger in B fehen läßt. Diefen Zeichengeber erblidt man 
im Fig. 4 von oben gezeichnet, und er zeigt hier, als ob die mittlere Fläche 
der Zeihenfheibe durchſichtig wäre, die darunter liegenden Theile, welche man 
in Fig. 5 noch einmal in einer Durchfchnittszeihnung deutlich erblid. Num- 
mer 7 an dieſer Durchſchnittszeichnung bezeichnet eine fupferne Scheibe, deren 
Oberfliche am Rande herum 54 vertiefte Felder hat, welche mit Holz ober 
Elfenlein ausgelegt find, fo daß am obern Rande der Scheibe 54 fleine Holz- 
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oder Elfenbeinfelver und ebenjoviel Heine Metallfelvder fichtbar find. Durch 
ven Zeiger 10 kann die Scheibe in der Richtung, wie die Zeichen auf ber 
Scheibe ftehen, in Bewegung geſetzt werben, indem ein Fleiner Sperrhafen die 
Drehung in entgegengefetter Richtung hindert. An dieſe Kupferſcheibe jchleifen 
nun zwei Drahtenden: Das eine, 8, fteht mit dem einen Pole der in dem 
Schranke B (Fig. 5) befindlihen galvanifchen Batterie, 42 (in ver Durchſchnitts- 
zeihnung bei 5 ift ein Theil diefer Batterie und ihre Verbindung mit ber 
Erpplatte 9 des beifern Berjtändniffes halber unter die Figur gezeichnet), 
in beftändiger Verbindung, und berührt von unten ber nur bejtäudig das 
Kupfer der Scheibe, während das andere Drahtende, 5, das zugleich mit ber 
von B nad A gehenden Drahtleitung und dem Eijenfern 4 in Fig. 6, ber 
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wieder mit der zweiten Erdplatte 6 zufammenhängt, in beftändigr Ber- 
bindung ift, gegen den Umfang der Scheibe fchleift und dabei abnechjelnd 
Kupfer und Holz berührt. Dreht man nun den Zeiger 10 bei Fig 5 an 
dem Knopfe einmal herum, jo wird die galvanifche Fette jedesmal, wınn ber 
Draht 5 Metall trifft, geichloffen, wenn er aber Holz trifft, geöffmt fein, 
aljo, da 54 Telder jeder Art vorhanden find, 34 mal ein eleftriiher Strom 
durch den Eifenfern (Fig. 6) geleitet und derſelbe magnetifch gemacht und 34 mal 
demjelben der Magnetismus wieder entzogen werben. Diejer Kern abır zieht 
dann feinen Anfer an oder ſtößt ihn ab; dadurch werden die Zähre des 
Rades 5 verfchoben und der mit demjelben verbundene Zeiger folgt din Be— 
wegungen des Ankers und bleibt jedesmal dort ftehen, wo man ven Zeiger 
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auf der Scheibe Fig. 5 feſthält, da er mit dieſem ganz gleiche Umläufe machen | 


muß. Gefett, der Zeiger 5 ftände anf dem Sterne oben, wo er ſtets in ber 
Ruhe ftehen muß, fo fteht auch der Zeiger in Fig. 6 fo. Nun rüden wir 
unfern Zeiger nad) a, fo hat der Draht 5 in Fig. 6 einen Kupfertheil und 
einen Holztheil ver Scheibe berührt, die Kette ift alſo einmal gefchloffen und 
einmal geöffnet worden; dadurch wurde der Eifenfern 4 in Fig. 6 einmal 
magnetifh und einmal nicht, der Anker wurbe einmal angezogen und einmal 
abgeftoßen, das Rad 53 um zwei Zähne verfchoben und ber Zeiger in Fig. 6 
in zwei Sprüngen um eine Stelle, alfo nad a verfhoben, wo er bis zu 
einem neuen Signale, das in Fig. 5 gegeben wird, ftehen bleibt. So ijt das 
Ablefen der anfommenden Meldung in B nichtd weiter als ein bloßes Buch— 
ftabiren, das Abfenden der Nachricht ebenfalls nichts weiter als ein Zufam- 
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Fig. 7 Vorrichtung zur Abiverrung des Glektromagneten. 


menfuchen der Buchftaben, welches allein dadurch verzögert wird, daß man ben 
Zeiger auf dem zu telegraphirenden Buchftaben ein wenig ftehen laſſen muß. 
Es ift nur nod zu zeigen übrig, wie der Apparat in B im Stande ift, 
jeden Angenblid von A, und einem andern Apparate, den wir GC nennen 
wollen, Nachrichten zu empfangen, aber auch nah A und C Nachrichten zu 
geben, Die Fig. 3 fol dazu dienen, da nichts weiter nöthig ift, ald die Ver— 
bindung des Apparates B mit beiden Drahtleitungen nad A und C zu über- 
jehen. Die von A und C ankommenden Drähte tauchen in die im Schranfe 
B feftftehenden Quedjilbernäpfhen 15 und 14, Fig. 7, aus deren jedem ein 
federnder Draht, jederſeits ein drittes Duedjilbernäpfchen, 47, Fig. 7 und 
Fig. 5, führt, von wo aus der Drabt 5 (Fig. 5) um den Eleftromagneten, 4, 
und dann aus dem legten Apparate mittelft des Drahtes 6 zur Erregungs- 
platte in die Erde geht, durch welche dann durch das eleftrifirte Erdprisma 
zwijchen diefer und ver Erregungsplatte des erjten Apparates der zweite Theil: 


⸗ 
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der Kette gebildet wird. Somit ift der Eleftromagnet in jedem Augenblide 
von beiden Seiten her den Strömungen ausgefegt, alfo im Stande, magne- 
tifh zu werden und Meldungen von beiden Seiten zu erhalten und nad 
beiden Seiten zu verfenden. Dod fann man auch gleich, weil die Draht- 
feitungen von A und C her durd die Drähte 15 und 16 in metalliiher Ver— 
bindung find, von A bis G fignalifiren, ohne B zu berühren. Der Draht 5 
bei B wird alsdann aus dem Näpfchen 17 gehoben. Es ift Mar, daß im 
einen folchen Yeitungspraht zwifhen A und B eben fo gut wie m C noch 
eine beliebige Anzahl Apparate oder Stationen eingefchalten werden können, 
die dann alle gleichzeitig diefelben Eignale erhalten, aber auch eben jo gut, 
wie eben erwähnt, durch das Ausheben des Drahtes 5 ausgeſchloſſen werben 
fünnen. Beginnt eine telegraphiihe Depefhe, fo giebt der Signalifirende 
zuerft anf allen Stationen ein Yärmzeihen. Es find nämlidy überall Weder- 
gloden, weldye durch Hämmer angefhlagen werden, die der eleftriiche Strom 
ebenfall® in Bewegung jetzt. Hat das Wederfignal einige Augenblide gevauert, 
fo beftimmt er zuvörberft den Ort, mit weldhem er fprechen will. Alle Zwiſchen— 
ftationen heben nun ihre Drähte aus, die Meldung geht an ihmen fpurlos 
vorüber und nur der bezeichnete Drt empfängt das beftimmte Signal. 

Doch bleiben wir bei der Beiprehung zwifhen A und B. Nad dem 
erften Rufe von A, der entweder burd das Beginnen des Umlaufes des 
Zeigers allein, oder durd) ein eingefchaltetes. Glöckchen gegeben wird, löſt ber 
Deamte in R die Fever 19 (Fig. 5) von dem fie nieberhaltenden Knopfe, und 
der Draht 16 jpringt aus dem Näpfchen 17 in die Höhe, wodurch B in ben 
Stand gejegt wird, nad) A zu fignalifiven. Fig. 7 zeigt die Wirfung dieſer 
Feder ganz befonders. Nun dreht er feinen Zeiger entweder einmal ganz 
herum, oder meldet fi durd das Wort „Hier“ als aufmerffam. Der 
Beamte in A hat auf dieſes Zeichen zu warten, in B dagegen wirb ber 
Draht 16 wieder in das Näpfchen gebradt, um das Signal aus A zu 
empfangen, dagegen bie Feder 15, durch Püftung des Armes 18, aus dem 
Näpfhen 14 gehoben, denn ſonſt könnte C gleichzeitig etwas melden wollen 
und fo die Nachricht von A her ftören. Das Verfahren beim Telegraphiren, 
welches nunmehr beginnt, ift oben befchrieben worden. 

Doch wir treten no zu der Wärterbubde in Fig. 2, um die Einrichtung 
des Rufapparates fennen zu lernen. Wir erbliden nämlich in dem Telegraphir- 
ſchranke Fig. 3 zwei getrennte galvanifche Batterien, die aber durch einen 
Griff, der Ähnliche Federn wie 18 und 19 in Bewegung feßt, zu einer ein- 
zigen verbunden werben können. Die zweite Hälfte der Batterie ift eine fo- 
genannte Hülfs- oder Yocalbatterie und dient zur Verſtärkung der erften für 
befondere Fälle. Die Hauptleitung nämlich geht durch alle an der Eifenbahn 
zwifchen den Stationen gelegenen Wärterbuben, und in jeber ift ein mit 
Kupferbraht ummundener Eifenfern angebracht, der alfo an dem Eleftricitäts- 
wechfel verjelben und der dadurch erzeugten Wirkung mit Theil nimmt. Diejem 
Eleftromagnet gegenüber liegt ein Anfer 3, der in ein Sternrab 1, das durch 
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das Gewicht 5 in Umdrehung geſetzt werden fan, greift und dieſes feithält. 
Nun ift der gewöhnliche elektriihe Strom zu ſchwach, um den Eifenfern jo 
ſtark magnetiſch zu machen, daß er den Anfer 5 anzieht. Soll aber der Ab- 
gang eines Zuges fignalifirt oder ſonſt ein Lärmzeichen gegeben werben, jo wird 
die Hülfsbatterie in die Kette eingejchaltet, und nun macht der eleftrijche Strom 
die Eijenferne auf allen Wärterbuden bis zur nächſten Station jo jtarf 
magnetifch, daß fie die Anfer 5 anziehen. Dadurch wird das GSternrad 1 
frei und deſſen Zähne heben den Arm 6 des Ölodenflöppels, der nun fo 
lange abwechſelnd an 


die Glode ſchlägt, bis 3 4 

dem Eleftromagneten, 
duch Ausſchalten der x H de 36 
Hülfsbatterie aus der 


Kette, der Magnetis- cca KKK PPP 
mus "wieder, entogen Birtenden! Einsituäfgunen. | 
wird, worauf der Anfer 
3 wieder in die Zähne 
des Rades 1 fällt und 
dafjelbe anhält. 
Haben wir hiermit 
die eine Gattung von 
Telegraphen ausführ- 
lich befchrieben, jo giebt 
es auch noch andere, die 
zwar in Darftellung ver 
Depejhen ganz ver- 
ſchieden find, jedoch auf 
denfelben Grundſätzen mabeliiegenph. 
beruhen. Weit verbreitet find befonders in England die fogenannten Nadel- 
telegraphen, von denen wir hier eine Anficht des Zeigerblattes geben wollen, 
jowie den daran Telegraphirenven in der Schlufvignette. Ueber die Einridy- 
tung derjelben künnen wir uns furz fallen, da bier Alles von der uns ſchon 
befannten Wirkung des Stromes auf die Magnetnadel abhängt. Nur fo viel 
jei bemerkt, daß die beiden hier erfichtlichen Nadeln h,h nur die Wiederholung 
von zwei im Innern des Apparates liegenden Nadeln find, mit denen fie in 
feiter Verbindung ftehen, fo daß fie alle Bewegungen der erjteren mitmachen 
müjjen. Um jede der inneren Nadeln macht ein Leitungspraht (derem man 
aljo hier ‚zwei braudt) eine Anzahl Windungen, natürlich ohne fie zu be- 
rühren, und da man nun den Strom bald von rechts nad linfs, bald 
umgefehrt, bald um nur eine Nadel, bald um beide jpielen laſſen kann, fo 
laſſen fi) eine Reihe verfchievener Navelftellungen  herausbringen, weldye 
nit nur für das Alphabet, fondern aud noch für mehrere andere Zeichen 
- ausreihen. Wird z. B. der Iinfe Zeiger zweimal links bewegt, jo ift dies A, 





TTT 
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dreimal bewegt, B, einmal rechts und einmal links C u. |. w. Das Telegra- 
phiren geht dabei fo fchnell, daß man in der Minute gegen 90 Buchftaben 
geben kann, alfo faft jo viel, als eim nicht zu gemandter Schreiber ſchreibt. 
Das BDerfahren ift fo einfach, daß man in England 42 — 14jährige Knaben 
zu Telegraphiften verwendet. Indeß erfordert das Vefenlernen, das Entziffern 
der raſch fi, folgenden Navelbewegungen, die an ein Paar im Wafler zap- 
pelnde Fifche erinnern, immer eine Studienzeit von mehreren Wochen. Ein 
Uebelftand der Nabdeltelegraphen liegt darin, daß ihre Zeichen vergänglich find 
und man auf die Beobadtung des Telegraphiften fich verlaffen muß. Diefem 
Mangel ift in den’Drudtelegraphen abgeholfen, deren Einrichtung ohne 
weitere Bejchreibung ſogleich verftändlic) wird, wenn man weiß, daß hier bie 
Kraft des Eleftromagnets dazu benußt wird, fo lange der Strom wirft, einen 
Metallftift niederzudrücken. 

Stellt man fi nun vor, daß mittelft eines Uhrwerkes unter dieſem 
Stifte auf einer feiten Unterlage ein Bapierftreifen in gleihbleibender Ge— 
ſchwindigkeit Hingezogen wird, fo wird nothwendig ber Stift bei genügender 
Belaftung auf dem Papiere einen Eindrud mahen, und zwar einen Punkt, 
wenn der Strom nur einen Augenblid dauerte, einen Strich aber bei längerer 
Dauer deſſelben. Es bedarf aljo nur ‚einer Berftändigung darüber, durch 
welche Gruppen von Strihen und Punkten die einzelnen Buchſtaben aus- 
gedrückt werben follen, um fofort und zwar fehr raſch telegraphiren zu können, 
befonders wenn man zwei Stifte und zwei Drähte anwendet. An dem Papier- 
ftreifen hat man nun fo gut ein bleibendes Document wie an einem Briefe. 
Das Nachſtehende ift ein Doppelftiftalphabet, und bei Hinwegvenfung ver 
römifhen Buchftaben befommt der Leſer zugleidy eine dee ‚davon, wie ein 
telegraphifcher Streifen ausfieht. 


- ” — - 


5,0 u. e, f, g. h, i, i, ĩ, ma, ñ, o, p, q̃. r, s, 
t, u, v, w, 2, sch u. ſ. w. 

Aehnlihe Wirkungen, wiewol auf anderm Wege, erhält man durch eine 
Einrichtung, welge man den eleftrochemifchen ZTelegraphen nennen fann, weil 
hier die zerfegende Kraft des Stromes zur Herftellung der Zeichen benust 
wird. Der laufende Papierftreif ift hier feucht, mit einer chemifchen Ylüffig- 
feit, gewöhnlid) Jodkaliumlöſung, getränft, und die fid) darauf niederlegenden 
Metallfpizen machen feinen mechaniſchen Eindrud, fondern fchleifen nur Leicht 
über das Papier hin und erzeugen dabei auf demfelben Strihe und Punkte 
von bunfelvioletter oder brauner Färbung. Hier find ſowol die zeichnenden 
Metalllörper als die metallene Unterlage, über welche das Papier weggezogen 
wird, Theile der Kette felbf. So lange die Spigen über dem Papier 
Ichmeben, ift die Kette geöffnet und die Wirfung aufgehoben; fenfen fie fich, 
fo ift die Kette gefchloffen und die Zerſetzung des Jodkaliums erfolgt bei ber 
Berührung augenblidlih, indem freies Jod in dunkler Färbung ausgefchieden 
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wird. Die Borrichtung kann jo eract und empfindlich gemacht werben, daß 
ein auf den beiden Telegraphirtaften gefchlagener Triller zwei Reihen Punkte 
erzeugt, die fo eng und regelmäßig ftehen, wie die gegenwärtigen zeressesrenene 

Es giebt noch weitere Mittel zur Uebertragung telegraphifcher Nachrich- 
ten, auf die wir aufmerffam machen wollen, weil wahrjcheinlich gerade von 
bier aus die nächſten Fortfchritte gefchehen werben. Eine der einfachiten Vor— 
richtungen, Ströme abwechjelnd zu unterbrechen und wieder in Gang zu ſetzen, 
befteht in einer in die Yeitung eingefchalteten metallenen Walze, in welche in 
gleihen Abftänden Holzſtückchen eingelegt find. Die Walze fteht mit dem 
einen Drahtende in beftändiger leitender Verbindung, während das andere 
durch eine Feder an biefelbe angedrüdt wird. Wird nun die Walze gedreht, 
jo begreift fi) leicht, daß der Strom fo oft unterbroden wird, als das 
federnde Drahtende auf einer Holzeinlage jchleift. Denken wir uns nun, an 
der andern Station fei eine andere, ganz metallene Walze von gleichem 
Durdymeffer, und beide machten, durch ganz gleiche Uhrwerke getrieben, ihren 
Umlauf genau in verfelben Zeit; denken wir uns ferner, die lettere Walze 
ſei irgendwie fir Aufnahme von Zeichen empfänglih gemacht, als etwa da- 
durch, daß ein mit Jodkalium gefeuchtetes Stüd Papier um jie gefchlagen ift, 
und endlich, daß die Zapfen diefer Walze Schraubengänge haben, fo daß fie 
fi) beim Umdrehen auch feitlich verſchiebt: was wird bei dieſer Anorbnung 
erfolgen, wenn der Apparat in Gang geſetzt ift? Es muß ſich nothwendig 
auf der entfernten Walze eine den Schraubengängen entfpredyende Spirallinie 
bilden, und die ausgefallenen Stellen werben genau die Lage der Holzeinfäte 
in der erften Walze erkennen laſſen. Denken wir uns aus diefer das Holz 
weg und ihre Dberflähe vollfommen metallifh, jo können wir auf dieſe 
Fläche mit harziger, alſo nichtleitender Dedfarbe beliebige Buchftaben und 
Zeichen entwerfen, welche dann am andern Ende, auf farbig linirtem Grunde 
weiß ausgefpart, zum Borfchein kommen werden. Kehren wir die Sadye um, 
machen wir die ganze Fläche nichtleitend und nur die zu gebenden Zeichen 
feitend, jo werben biefe am andern Ende gezeichnet werben und nicht der 
Grund. Nun läßt ſich dies am einfachften gewiß dadurch bewirken, daß wir 
um bie metallene Walze Papier fchlagen, welches nad) beſtimmten Regeln 
durchlöchert ift. Trügt nicht der Anſchein, fo wirb fid in einigen Jahren 
bie Zelegraphie fo geftalten: die Telegraphenämter verkaufen linirte Papier- 
ſtreifen, in welche der Privatmann zu Haufe nady Anleitung des mitgegebenen 
Alphabets Löcher durchſchlägt. Er trägt fie dann auf das Amt, das bei 
diefer Einrichtung vielleicht zehnmal fo viel fürdern könnte als jet, und kann 
fie glüdlichenfalls gleich mit eigenen Augen durch den Apparat laufen jehen; 
eine Depejche wird dann in etwa fo viel Zeit an den Ort ihrer Beftimmung 
gelangen fünnen, als ein dahin abgehenver Bote brauchen würde, um vor 
Antritt der Wanderung zur Stärkung noch ein Gläschen zu trinfen, 

Fragen wir, wer fi um die Ausbildung der eleftrifchen Telegraphie 
borzugsweife verdient gemacht, fo waren unfere Landsleute, die deutſchen Na- 


16 Die Erfindung 


turforfcher Gauß und Weber in Göttingen, ſowie Steinheil in Münden, 
die Erften, welche - eleftromagnetifche Telegraphen herftellten, und zwar bie 
Erfteren bereit8 1855, der Letztere vier Jahre fpäter in einem größern Maf- 
ftabe. Die Engländer und Amerifaner haben darauf das Syſtem weiter aus- 
gebildet und vereinfacht, jo daß es jett in einer jeltenen Vollkommenheit da- 
fteht. Neben den genannten deutſchen Yandsleuten und Stöhrer im Leipzig 
erwähnen wir die Namen Cooke und Wheatftone, Bain, Brett und 
Morfe, Männer, welde fih um dieſe herrliche Erfindung unſterblich ver: 
dient gemacht haben. England und Nordamerika haben fie zuerjt in größerm 
Umfange angewandt, worauf fie aud in Deutſchland, zunächſt bei den Eijen- 
bahnen, Anwendung gefunden bat. Kaum find einige Jahre vergangen, feit 
die eleftromagnetijche Telegraphie in das wirkliche praktiſche Leben trat, und 
ſchon jetzt überzieht netzartig eine große Menge elektriſch-magnetiſcher Tele— 
graphenlinien den Boden Europa's, und da ſie mit verhältnißmäßig geringen 
Koften hergeſtellt werden können, jo iſt die Zeit vielleicht nicht mehr fern, 
wo feiner bedeutenden Verkehrſtraße dieſe herrliche Einrichtung fehlen wird. 
St doch ſelbſt das Meer fein ferneres Hinderniß bei Herftellung einer tele- 
graphifhen Verbindung zwijchen zwei durch daffelbe getrengten Ländern, wie 
die Yegung der Drähte der unterſeeiſchen Telegraphen zwiſchen dem euro- 
pätfchen Feftlande und England, ver Telegraph von Frankreich und Algier, ' 
und die zeitweilige Yinie durdy das Schwarze Meer nad) Sebaftopol beweift. 
Aber Alles dies find nur Fleine Anfänge gegen das, was die nächſte Zeit brin- 
gen wird: eine Zelegraphenverbindung über Land und Meer von England 
nad DOftindien und eine Veitung durch den atlantifhen Dcean von. der iri- 
ſchen Weftfüfte über Neufundland nad) Nordamerifa. Seit mehreren Jahren 
ſchon ift der letzte großartige Plan angeregt und Borbereitungen zu feiner 
Verwirklichung von Seiten einer vereinigten Gejelihaft von London, Neu- 
fundland und Neuyorf find im Gange. Erſt im Laufe des Jahres 1855 kam 
man fo weit, daß man bie entgegenftehenden praftifchen und wifjenfchaftlichen 
Bedenken als erledigt anfehen konnte. Noch im Auguft des genannten Jahres 
unternahm man als erfte Probe die Legung eines Taues, um einftweilen einen 
Punkt von Neufundland mit einer vorfpringenden Spige ‚von Neuſchottland 
(Cap Breton) zu verbinden. Stürme vereitelten die Ausführung; man verlor 
ein Stüd Tau von 20 Stunden Länge, aber deshalb nicht ven Muth; alle 
Umftändg fcheinen vielmehr ein glüdlicyes Gelingen des Unternehmens zu ver- 
jprechen. Die Tiefe des Meeres auf die ganze zu durchſchneidende Lange umd 
die Beſchaffenheit des Grundes ift genau unterfucht. Letzterer zeigt fih als 
eine jchöne Ebene, die nur ganz allmälig zwilchen Tiefen von 1000 und 2000 
Faden wechjelt; feine Felſen, Feine unterfeeiihen Strömungen ftellen ſich hin— 
bernd in den Weg, und die einzigen Bewohner diejer ftillen Tiefen find zarte 
Schalthiere von mitroffopijcher Kleinheit, die eben durch ihr ungeftörtes Da- 
jein beweifen, wie fanft gebettet der eleftrifche Yeitungspraht hier. fein wird, 
wenn er erft glücklich eingejenkt iſt. 
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Ein anderes Hauptbedenken ift ebenfalls glüdlich gehoben. Die fürzefte 
Entfernung zwifchen Irland und Neufundland ift in runder Zahl 500 geogr. 
Meilen, und e8 war nad den bisherigen Erfahrungen allerdings zu fürchten, 
baß ber eleftrifche Strom eine jo lange Yeitung nicht würde durchdringen kön— 
nen. Es giebt aber, wie wir aus einem frühern Capitel willen, eine Art 
Eleftricität aus zweiter Hand, die fogenannte Inductionseleftricität, die in 
ihrem erhalten fih mehr dem mit der Eleftrifirmafchine erzeugten Funken 
nähert, alſo einen mehr jpringenden Charakter hat. Berfuche haben nun ge- 
zeigt, daß fih mit Benugung der Induction auf jede Entfernung fidher und 
raſch telegraphiren läßt; und fo wird man denn in dem vorliegenden wie in 
ähnlichen Finftigen Fällen zwar immer eine jtarfe Batterie anwenden, aber 
nur um in einem baneben liegenden koloſſalen Drahtgewinde die eigentliche 
nußbare Kraft hervorzurufen. Der befannte Amerifaner Morfe berichtet von 
feinen hierauf bezüglichen Berfuchen, daß die Arbeit mit ſolchen Apparaten fo 
leiht und rajh ging, daß fih in der Minute 90 Buchitaben, aljo etwa 20 
Worte zwifhen England und Amerika herüber oder hinüberſchleudern Laffen. 

Das Tau felbft fell aus 7 zufammengedrehten 
Kupferbrähten beſtehen, die vor der Berührung unter 
fih durch zwifchenliegende Gutta Percha geſchützt 
ſind. Den Schutz nach außen giebt eine Lage ge— 
theerten Garns, um welche eine ſpiralförmige Decke 
aus Eiſendrähten liegt. Die nebenſtehende Abbil— 
dung, welche indeß nur drei Kupferdrähte zeigt, giebt 
einen Begriff von »der Einrichtung. Es wird alſo 
das Tau felbft dann noch feine Dienfte leiten, wenn 
einer oder mehrere ber einzelnen Drähte außer Zu— 
fammenhang fommen follten. Das Tau, daß man 
in Y» Jahr fertig zu befommen gedenft®Hat nicht mehr 
als %/, Zoll Durchmeſſer, ift jehr biegſam und ver- 
hältnigmäßig leiht. Die ganze Mafje wird zu zwei 
gleihen Theilen auf zwei Schiffe verladen, melde 
von England aus bis auf die Mitte des Weges mit 
einander gehen; hier vereinigen fie bie beiden Enden 
und trennen fi, indem das eine zuriid- und das 
andere vorwärts fährt und während der Fahrt pas Mm U u 
Tau abwidelt. Diefe Legung denkt man in Zeit von Zelegrapbentau, 
6—8 Tagen ausführen zu fünnen. | 

Neben der räumlichen Ausdehnung hat die Telegraphirkunft aud, an In 
nerer Ausbildung von Jahr zu Jahr gewonnen, und wenn auch bie zahl 
Iofen Vorſchläge und Projecte nicht immer den Charakter ver Reife an fid 
tragen, jo berechtigt doc Alles zu der VBermuthung, daß noch gar mancher 
wichtige Fortſchritt auf dieſem Felde gethan werden wird. 

Bei der Anlage der erſten weitergreifenden Telegraphen fand man, daß 
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der Strom in emem ſehr langen Drahte doc zu viel Leitungswiderftand 
finde, um nod weiter brauchbar zu fein. Die Wirkung erftredte fih auf 
etwa 40 — 50 Meilen; Depejchen für ferner liegende Punkte mußten daher 
umtelegraphirt, d. bh. mit einem andern Apparate von neuem aufgegeben 
werden. Diefe Beichränfung eriftirt nicht mehr; man hat jetst zweierlei Mit— 
tel, um in jede beliebige Entfernung telegraphiren zu können. Das erfte Mittel 
ift zwar ein Umtelegraphiren, aber ein foldes, das weder Mühe noch Zeit 
beanſprucht. Denft man fi), daß der Stift eines Drudtelegraphen ftatt 
auf den Papierftreifen auf den Drüder eines weitergehenden Telegraphen 
wirfe, jo hat man fofort den Begriff der Sache und fieht, daß hier zwei Te- 
legraphen fo verbunden find, daß fie wie ein einziger wirken. Eben jo "gut 
fünnen es drei und noch mehr fein. 

Ein zweites jest allgemein in Anwendung ftehendes Mittel, um ſchwache 
Ströme zu verftärfen oder überhaupt mit ſchwächeren Strömen arbeiten zu 
können, find die fogenannten Relais oder Hülfsbatterien. Wir fahen eine 
ſolche ſchon bei den Glodenfignalen thätig; fie dienen aber auch beim Tele- 
graphiren überhaupt und ftehen auf jeder Station zu Gebote, um entweber 
nur zeitweilig nad) Bedarf mit eingefchaltet zu werden oder, was gewöhnlicher 
ijt, beftändig mit zu arbeiten. In dieſem lettern Falle ift die Einrichtung fo 
getroffen, daß der die ganze Leitung durchfliegende Hauptftrom gar nicht auf 
die zeichengebenden Apparate, jondern nur auf die Hülfs- oder Yocalbatterien 
wirft, und inden er diefe bald fchließt, bald öffnet, find e8 die an Ort und 
Stelle erzeugten Ströme der Hilfsbatterie, welche vermöge eines Elektro— 
magneten die Zeichengeber in Gang fegen. Hierdurch wird es möglich, mit 
verhältnißmäßig ſchwachen Batterien und binnen Drähten auf weite Entfer- 
nungen hin zu telegraphiren, denn die Magnete der Hauptleitung müßten, 
um Apparate zu bewegen, welche druden, läuten u. f. w., offenbar eine viel 
ftärfere Kraft entwideln, als wenn ſickeben nur eine Kette zu fchließen oder 
zu öffnen haben. Die Einrichtungen für diefen lettern Zwed find verſchieden 
und fönnen hier nicht jpeciell bejchrieben werden; wir wollen nur darauf bin- 
weiſen, daß em auf einem Drehpunkte aufgehangenes Stängelhen, Pendel 
und bergl. jo leicht beweglich gemacht werben fann, daß ſchon ein ganz ſchwa— 
her Magnet es in Bewegung fest, und die Einrichtung kann fo getroffen fein, 
daß wenn der kleine Körper dieſem Zuge folgt, er fi) an einen Metallftift 
anlegt und dadurd die Iocale Kette gefchloffen wird, während beim Aufhören 
des Magnetismus eine Feine Feder ihm wieder die erfte Lage giebt und da— 
durch die Slette öffnet. Hier wäre noch zu bemerken, daß in dem neueren 
Syſtemen ver Anfer oder das Eiſenſtückchen, welches eben beftimmt ift, von dem 
Magneten angezogen und wieder ausgelaffen zu werden, nicht mehr mit diefem 
in unmittelbare Berührung kommt, jondern durch einen Aufhalter dicht vor 
demfelben angehalten wird. Hierdurch ift ein fchnelleres Telegraphiren ermöglicht, 
da nun dev Hebel u. |. w. beim Unterbrechen des Stromes augenblidlich zurüdgeht, 
während bei unmittelbarer Berührung immer einiger Zeitverluft ftattfinvet. 


ber Telegraphen. 19 


Der Drudtelegraph von Morje bat, ſchon weil er einer der erjten war, 
eine ftarfe Verbreitung gefunden; do find auch nocd manche andere Syſteme 
und Abwandlungen in Gebrauch. In Amerifa namentlich arbeiten neben ven 
erwähnten chemijchen Schreibtelegraphen auch ſolche, welhe die Depeſche nicht 
in Chiffern, fondern in lateinischen Anfangsbudhftaben auf einem PBapierftreifen 
Ihwarz abdrucken. Der zeichengebenve Telegraphift arbeitet hierbei auf einem 
Griffbret, welches für jeden Buchſtaben eine Tafte hat, und wenn er eine 
jolhe Zafte drückt, dreht fi in der Enbftation ein Rad, auf defien Umfang 
die Buchſtaben vorfpringen, fo weit, bis der betreffende Buchſtabe an einem 
gewiſſen Punkte fteht. Ein Uhrwerk führt einen Papierftreifen vorbei und be- 
wirft, daß er immer an diefem Punfte an die Buchſtaben angebrüdt wird, 
und da dieſe außerdem durd ein endlofes Band mit Schwärze verfehen wer— 
den, jo geftaltet ſich jchlieglich eine gedrudte, für Jedermann lesbare Zeile. 

Ein jehr intereffanter und einen neuen Fortſchritt im Zelegraphenwefen 
begründender Fund ift erſt im jüngfter Zeit gethan worden; man hat es 
möglich gemacht, auf einem und demfelben Drahte Depejchen gleichzeitig hin- 
und hergeben zu laffen, ohne daß eine die andere ftört; man nennt dies das 
Gegenſprechen, und es it bereits die Möglichkeit erwiefen, daß daſſelbe 
auch zwiſchen drei und mehr Stationen ftattfinden kann, jo wie daß aud) ein 
Doppeltſprechen, d. h. gleichzeitige Verfendung zweier Depejchen in einer 
Richtung und auf demfelben Drahte thunlid ift. Die Idee hierzu ging von 
dem öſtreichiſchen ZTelegrapheninfpector Gintl in Wien aus; Siemens und 
Halsfe in Berlin, Frifhen in Hannover und der Schwede Edlund conjtruirten 
verbefjerte Apparate. Wir wollen verſuchen, wenigjtens den leitenden Grundſatz 
derjelben im Allgemeinen anzudeuten, da das Detail fi) in der hier gebo- 
tenen Kürze nicht geben läßt. 

Auf zwei Stationen, zwijchen denen in der gewöhnlichen Weife hin und 
ber telegraphirt werden joll, find die Einrichtungen völlig gleid. Jede hat 
ihre Batterie, von welder der eine Draht nach der Erdplatte, der andere 
Ipiralförmig um das zu magnetifirende Eiſenſtück und ſodann als Berbindungs- 
draht nad) der andern Station läuft. Yiefe von jeder Station ein folder 
Draht nad) der andern, jo hätte e8 mit dem Öegentelegraphiren feine Noth; 
die Aufgabe ift aber, dies auch auf einem gemeinjchaftlichen Drahte auszu— 
führen. Bei der gewöhnlichen Einrichtung muß der Telegraphift, welcher eine 
Depeſche empfängt, fo lange ſchweigen, bis fein College am andern Ende 
fertig ift; denn ‚indem Lebterer feinen Tafter niederbrüdt, fchaltet er eben da— 
durch jeine Batterie in die Yeitung ein und die Ströme derſelben beherrichen 
nun jo lange die ganze Kette, bis der Tafter wieder emporgelaſſen wird. 
Bei jedem Niederbrüden werden beide Anfer, ſowol auf der zeichengebenden 
als empfangenden Station angezogen; body wird natürlich nur bie leßtere 
Bewegung gebraudt. Die neue Einrichtung beruht nun hauptlählid darauf, 
daß der Strom fich beliebig in mehrere Zweige theilen läßt, jo wie auf ber 
andern Thatſache, daß ein rechts um weiches Eifen gewundener galvaniſcher 
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Draht dafjelbe in dem einen Sinne magnetifch macht, ein links gewundener 
in dem andern. Denfen wir uns nun, wieder bei ganz gleicher Einrichtung 
auf beiden Stationen, daß der Draht, welder den Eijenfern umfpielen jo, 
vorher ſich in zwei Zweige theilt; der eine diefer Zweige windet fid) in Der 
einen Richtung herum und geht dann als Verbindungsdraht weiter; der an- 
dere nimmt -die andere Richtung und geht dann nad) der Erdplatte zurüd. 
Es bildet fich fomit fir diefen Theil des Stromes, der zum Zeihengeben 
vorerst nichts beiträgt, eine fogenannte Nebenfchliegung ; fein regelmäßiger 
Dienft befteht darin, daß er, weil ev mit der andern Hälfte gegenläufig um 
den Eiſenkern geht, die Wirkung deſſelben auf das Eifen aufhebt; letzteres 
fann nicht magnetifch werden, weil es von zwei entgegengefetten Kräften beein- 
flußt wird. Deshalb bleibt nun der Apparat des Zeichengebeifven in Ruhe, 
obgleich er in die Kette eingejchaltet it. Anders aber verhält es fi am ent— 
gegengejetten Ende, denn obwol hier der anfommende Strom auf eine ganz 
gleiche Einrichtung trifft, jo find doch die Umftände andere. Während er fid) 
am Urjprunge von einen Punfte aus in eine Gabel jpaltete, tritt er hier fo 
zu fagen in den einen Zinfen der Gabel ein, durchfließt erjt Die eine, dann 
die andere Windung und geht hierauf in die Erde, aber feine Richtung bleibt 
dabei diefelbe; die Gegenſätze, die bei A ftattfanden, fallen bei B weg und 
umgefehrt, und die Folge ift, daß allemal an der Enpftation das Eifen 
magnetifc wird und der Zeichengeber in Gang kommt. 

Somit wären zwar die zeichengebenden Apparate außer den Bereich ber 
eignen Batterien gebracht und zu größerer Selbftftändigfeit gediehen, aber 
noch fieht man nicht recht ein, wie nun das gleichzeitige Telegraphiren 
möglich fein fol. Drücden bei der gewöhnlichen Einrichtung beide Telegra- 
phiften auf ihre Tafte, jo ſenden beide Batterien ihre Ströme in den Draht, 
und wenn beide gleich ſtark find, jo neutralifiven fie fi und die Leitung bleibt 
jo ruhig, als wäre gar nichts gejchehen. Dies liegt in der Natur der Elef- 
tricität und es ift feine Einrichtung möglich, in welcher entgegengefegte nicht 
iſolirte Ströme an einander worbeigingen wie Pente, die ſich nicht fennen. 
Auch beim Gegenfprehen kann die Hauptleitung feinen Strom, alfo fein Zei- 
hen vermitteln, wenn beide Telegraphiften gleichzeitig den Drüder bewegen ; 
aber das Zeichen erfolgt doch, obwol nun in anderer Weife. Iſt nämlich ber. 
Strom im Hauptdraht auf dieſe Art momentan ins Stoden gebracht, fo 
bleiben, gerade als wenn der Draht von den Theilungspunften an ganz weg— 
geſchnitten wäre, nur die Meinen Nebenfetten wirffam, welde durch den an- 
bern zurüdfehrenden Zweig des Drahtes gebildet werden. Nur in ihren Win- 
dungen ftrömt jetzt Eleftricität, und da ſomit die Gegenläufigfeit um ven Ei: 
jenfern aufgehört hat, jo wird dieſer nunmehr durd die Stationsbatterie 
magnetifh und zieht feinen Anker an. Somit hat jeder Telegraphift eine 
Hülfskraft, die gerade dadurd in Wirkfamfeit tritt, daß die Hauptleitung ge— 
ftopft wird, und beide können nun ungeftört zugleich arbeiten. 

Eben fo wichtig als fir den Verkehr des Publicums find die Telegra- 
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phen für den Eijenbahnbetrieb jelbit zur Erhaltung der Ordnung und Ber- 
hütung von Unglüdsfällen, bei denen ja oft das Leben von Hunderten auf 
dem Spiele fteht. Gerade in diefem Punkte ift man fat in allen Cijenbahn- 
ländern unermüdlich in Projecten und Verſuchen. Die Möglichkeit, mit einem 
im Gange befindlihen Zuge telegraphiſch zu correipondiren, fcheint durch 
neulid in Italien ftattgefundene Verſuche dargethan zu fein, und dies wäre 
ein großer Fortſchritt, da ja ſchon fo viel darauf anfommt zu willen, wo 
fih ein laufender Zug eben befindet. Die elektriſche Vermittelung gefchieht hierbei 
durch ein auf der Mitte ver Bahn ſich hinziehende leichte iſolirte Schiene, auf 
welcher ein am Dampfwagen ſitzendes Metallſtück hinſchleift. 

Aber nicht blos für den Verlehr in die Ferne, ſondern auch in engeren 
Bezirken, beſonders in großen Städten, kann die Telegraphie vortreffliche 
Dienſte leiſten. Wir wollen hier nur auf Berlin hinweiſen, das in dieſer 
Hinſicht einzig daſteht. Hier dämpft die Telegraphie die Feuersbrünſte ge— 
wiſſermaßen im Entſtehen, indem durch die bewundernswerthe telegraphiſche 
Verbindung der 40 Stadtviertel unter einander ſämmtliche Löſchmannſchaften 
der Stadt in wenig Secunden von dem Ausbruch und der Oertlichkeit eines 
Feuers unterrichtet und ſo die Löſchmittel dort, wo ſie — ſind, gleich— 
ſam hingezaubert werden. 

Der Mechanismus der telegraphiſchen Zeichengebung lãßt ſich, wie ohne 
Weiteres einleuchten wird, eben ſo gut benutzen, um eine Uhr durch Drähte 
mit einer beliebigen Anzahl von Zifferblättern zu verbinden, ſo daß die Zeiger 
derſelben alle genau denſelben Gang einhalten wie die Uhr ſelbſt. Eine ſolche 
Anlage beſteht in Leipzig, und wenn man bedenkt,a wie wohlthätig es iſt, 
wenn an einem volfreihen Orte alle Uhren gleich gehen, und wie bequem ein 
Zeitweifer ift, der weder des Aufziehens noch fonft einer Sorgfalt bedarf, fo 
fönnte man ſich wundern, dieſe ———— nicht ſchon in größter Allgemein— 
heit eingeführt zu ſehen. 

Das Werdende iſt oft noch intereſſ anter als das fertig Gewordene, und 
deshalb möge ſchließlich eine kurze Schilderung hier ſtehen, die uns zurückruft, 
wie es bei der Legung der erſten unterſeeiſchen Telegraphenleitung herging. 

Nach vielfachen Anregungen und Vorbereitungen zur Legung eines un— 
terſeeiſchen Telegraphendrahtes zwiſchen Dover und Calais war endlich der 
28. Auguſt 1850 herangekommen, an welchem das Werk vollendet werden 
ſollte. Man begann 10 Uhr des Morgens mit den Yegungsarbeiten. Das 
Dampfſchiff Goliath (ag im Hafen, bemannt mit 30 Matrojen, und hatte 
eine Anzahl Männer der Wilfenihaft an Bord. Auf dem Schiffe befand fich, 
auf eine gewaltige Trommel gerollt, der ſechs deutſche Meilen lange Telegra- 
phendraht, Yo Zoll did und mit einer Hülle von Guttapercha umgeben. 
Der ganze Draht wog 10,000 Pfr. Die Matrojen drehten die Trommel, 
und die Fahrt, vom ſchönſten Wetter begünftigt, ging glücklich von Statten, 
indem man in jeder Stunde 5—4 engliſche Meilen zurüdlegte. Bon 500 
zu 500 Fuß wurden Bleigewihte von 14—24 Pfd. am Drabte befeftigt, 
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um bdenfelben auf dem Meeresgrunde feitzuhalten. Alle Schwierigkeiten wur⸗ 
den glücklich beſiegt, ſelbſt ein für das ganze Unternehmen gefährlicher Fels— 
rücken inmitten des Canals, ſo daß man mit dem Abende die franzöſiſche 
Küſte am Cap Grinez erreichte, und ſchon Abends 9 Uhr der Telegraph ſelbſt 
die Nachricht von ſeiner glücklichen Legung nach England brachte. Allein die 
Freude dauerte nicht lange. Neugierige franzöſiſche Fiſcher hatten die Be— 
ſchaffenheit des Drahtes innerhalb der Guttapercha-Umhüllung kennen lernen 
wollen und ihn zerſchnitten; ſchon nach Verlauf eines Tages konnte man nicht 
mehr telegraphiren. Doch der vor Schwierigkeiten nicht leicht zurückſchreckende 





Das Dampfidif Goliath mit dem Leitungsdrahte für den elektromagnetiſchen Telegraphen zwiſchen 
over und Galais, 


englijhe Unternehmungsgeift fann auf neue Mittel, das Unternehmen dennoch 
herzuftellen. Ein viel ftärferes, eben jo fünftlich als ſchnell gefertigtes und faft 
unverwüftliches AY, Zoll ftarkes Tau verbindet feit dem 28. September 1851 
England mit dem Feſtlande. Man hat eine günftigere, obwol längere Linie 
zum Legen herausgefuht, das Tau ift 24 englifhe Meilen lang, wiegt 180 
Tonnen zu 2000 Pfd. und hat folgende Conftruction. Der Kern des Taues 
befteht aus vier Kupferdrähten von der Stärke eines gewöhnlichen Gloden- 
brahtes, welche, jeder für fidh, in eine doppelte Umhüllung von Guttapercha 
eingefchlofjen find, alle vier aber find mittelft Hanf und einer Mifhung von 
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Leitungstau des efeftriihen Telegrapben zwiſchen Dover und Galais. 


NR I: j 
Ss BEZ 
1 Y 
\ IN 
h M 
WAR 
AAN 
HL 
5 / 
I} 





—F 


Ih, |, 


4 


24 Die Erfindung der Telegraphen. 


Theer und Talg zu einem Strange von 1 Zoll im Durchmeſſer zufammen- 
gewunden. Um diefen Kern jchlingen ſich zuletzt zehn Drähte aus galvani:, - 
firtem Eifen, jeder ungefähr von Y, Zoll Dide und das Ganze hat demnach Die 
Geftalt eines gewöhnlichen Metalltaues von AN, Zoll Dide. Das Unternehmen 
ift jo riefig, daß man nicht weiß, was man mehr bewundern foll, ob das Tau 
feine Fertigung in fo kurzer Zeit, oder die Großartigkeit der Idee, oder die Fegung 
jelbft, weldye, nicht ohne Schwierigfeiten, drei Tage dauerte. Am 28. Sp 
tember brachte der Telegraph die Nachricht von feiner Yegung ſelbſt nad 
England, und da man den Draht hierauf mit einer Kanone in Verbimi 
brachte,‘ jo entzündete der jüdlih von Calais ausgejandte efeftromagnetiihe 
Funke fofort die Ladung der Kanone und verkündete in Freudenſchüſſen — 
Nachricht von feiner Legung. Allein auch diefer unterfeeifche Draht iſt nur eur 
Borläufer; ſchon iſt Franfreid auf einer zweiten Stelle mit England umter- 
feeifh verbunden, Irland und Großbritannien find bereits vereinigt und Die 
Zeit nicht mehr fern, wo eine Drahtleitung Europa mit Amerifa verbindet 
und wir Nachrichten von daher mit gleicher Schnelligfeit wie von einer’ 
nachbarten Stadt erhalten fünnen. | F 
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XI. 
I Die Erfindung des Mikrofkops und Telefkops. 
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nter den Gliedern umd Organen des menſchlichen Yeibes, 
jo wunderbar und vollfommen ſie auch alle geitaltet find, 
| giebt es wol feines, welches fi mit dem Auge zu 
\ A meſſen vermöchte. Diefer „Yeib im Kleinen‘ ift das 
D böchſte Organ, die Blüthe oder vielmehr die Frucht unter 
—J Sallen übrigen organiſchen Gebilden des menſchlichen Lei— 
NER, > bes. As ſolche ift e8 von jeher gewürdigt worden, 

9’ obwol man weder feine Einrichtung, noch den tiefen Sinn 
jeiner Beitandtheile erkannt hatte. Was die allgemeine Stimme bewußtlos 
that, deſſen Grund hat die Wiſſenſchaft ar dargelegt, und fein denkender 
Menic kann ohne Staunen den einfachen und doch jo wunderbaren und zwed- 
entfprechenden Bau des Auges und feiner Auferen Umhüllungen betrachten. 
Während die beiden Sinne „Geſchmack und Gefühl“ nur Das zu erfennen 
vermögen, was in ihre unmittelbare Nähe geräth, während Geruch und Gehör 
Ihon viel weiter reihen und leßtered den Donner der Kanonen meilenweit 
vernimmt, dringt das Auge tief in das Weltall ein, und mit einem Blicke 
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überfhaut der Menſch ungeheure Entfernungen, deren Größe nur der Gebante 
zu mefjen vermag. Der unendlich weite Weltraum, die endloſe Leere bes 
Deeans, die Menjchen- und Gebäudemaffen einer großen Stadt, Wälver 
und Berge, Ströme und Landſchaften: Alles nimmt es als Bild in fein In- 
neres auf, und erfennt die Umriffe und Formen, wie e8 die zarten Linien 
eines Blattes, einer Blume oder eines Infektes in unmittelbarer Nähe zu 
erfennen vermag. 

Und dies ift e8 eben, was unfer höchftes Staunen erregt. Das vor und 
«liegende Buch, jelbft wenn feine Schrift dreimal Feiner wäre, es fann von 
unferen Augen gelefen, die feinften Linien einer Zeichnung, fie können erkannt 
werden, und dafjelbe Auge überfieht auch eine weite Bandiäaft, und in grauer 
Ferne erkennt e8 die nur nebelartig erfcheinenden Gipfel jener Berge, die mit 
ewigem Eife bebedten Felſenhörner jenes Alpenzuges, den Vogel hoch in blauer 
Luft, die Geftaltung des 50,000 Meilen von uns entfernten Mondes, fo wie 
das unermeßlich ferne Yıchtpünktlein am nächtlichen Himmel, das uns vom 
Dafein eines großen Sonnenförpers Zeugniß ablegt. Damit dies möglich 
fei, mußte das Auge mit der wunderbaren Fähigkeit begabt werben, fich für 
längere oder kürzere Sehweiten felbft einzuftellen oder zu accommobdiren, 
wie der Kunftausprud lautet. Denn wie ein Sehrohr erft verlängert oder 
verkürzt werben muß, jobald von einem nähern auf einen entfernten Gegen- 
ftand übergangen werden foll oder umgefehrt, jo geichieht etwas Aehnliches 
uns unbewußt aud im Auge in völlig gefundes Auge ijt überhaupt das 
vollfommenfte optische Inftrument; der Menſch vermag etwas gleich Vollkom— 
menes nicht herzuftellen, aber doch hat er gelernt, feinen natürlichen Geſichts— 
freis durch Fünftliche Hülfsmittel erftaunlich zu erweitern; er ſchuf fich für fein 
Auge Waffen, frievlid zwar, aber kräftig und ſcharf, große für die Fern— 
wirfung und fleinere für die nächte Nähe, und von dieſen Waffen, von bie- 
fen herrlichen Erfindungen menſchlicher Wiffenfhaft und Kunft, vom Mifroffop 
oder Bergrößerungsglafe und vom Telejfop oder Ternglafe, ſoll in dem Yol- 
genden die Rede fein und dabei zugleich gezeigt werben, was wir mit unjerm 
Auge, bewaffnet bald mit dem einen, bald mit dem andern Inftrumente, zu 
ſehen vermögen. 

Doch ehe wir auf diefe Inftrumente und ihre Erfindung übergehen, ift 
es nöthig, die einzelnen Theile und die Einrichtung unfers Auges kennen zu 
lernen, da die Beſtandtheile jener Inftrumente mit diefer Einrichtung in ge 
nauer Verbindung ftehen. 

Wenn wir dad Auge eines Todten oder eines Thieres, z. B. eines Ochſen, 
aus feiner Höhle herausnehmen, fo ftellt fi uns daſſelbe als ein. faft Fugel- 
runder Körper dar, den wir den Augapfel nennen, und von dem wir ſelbſt 
nur den Heinen zwifchen den Augenlidern liegenden Theil ſehen. Diefer Körper 
iſt eine hohle Kugel, welche vorn etwas aufgefhwellt und mit. einer Flüſſigkeit 
angefüllt if. Seine äußere Hülle befteht aus zwei Häuten, von denen bie 
eine weiß, undurchſichtig und faferig ift, die weiße Haut genannt wird und- 
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das Weiße im Auge bildet; die andere ift undurdhfichtig und einer dünnen 
Hornſchicht ähnlich, heift deshalb audy die Hornhaut. Die letztere nimmt 
bie vordere Seite des Auges ein und fcheint gleichjam in eine Freisrunde 
Deffnung der harten Augenhaut eingefett zu fein, die dem Augapfel feine 
Hauptfeftigfeit und runde Form verleiht und hinterwärts und etwas einwärts 
vom Sehnerv durchdrungen wird. Die äufere Fläche der Hornhaut ift ge- 
wölbter und einem Uhrglafe nicht unähnlich, welches auf eine größere Kugel 
gelegt ift und einen Hügel darauf bildet. Unter der harten Augenhaut liegt 
zunächſt die Gefäßhaut, ihr an Ausdehnung ganz gleich und ebenfall$ von 
Sehnerv durchbrochen. Sie hat nad) vorn gleidhfall8 einen Freisförmigen Aus— 
Ihnitt, an weldhem fie fih in ven Strahlenfreis, einen jchmalen weißen 
Ring, verliert und zur innigen Verbindung der Hornhaut und ber harten 
Augenhaut, beſonders aber zur Anlage der Iris und des Strahlenför- 
pers dient. Erſtere liegt in geringer Entfernung hinter der Hornhaut im 
Innern des Auges als eine häutige Scheidewand, melde querüber ausgefpannt 
und an die Gefäßhaut befeftigt if. Diefelbe it bei den Menſchen verſchieden 
gefärbt, bald blau, bald grau, bald braun u. ſ. w., und heißt auch Regen- 
bogenhaut. In ihrer Mitte erblidt man eine freisrunde Deffnung, die 
Pupille oder das Sehloch, durch weldye wir in das Innere des Auges fehen 
können, welches bei den Menfchen, mit Ausnahme der Albinos oder Kafer- 
lafen, bei denen es roth erjcheint, ſchwarz gefärbt ift. Bon befonderer Be- 
beutung find noch die feinen Fäferchen, welche vom Rande der Pupille nad 
der Hornhaut laufen, durch ein ins Auge dringendes ftärferes Licht ſofort an- 
Ihwellen und, um den Lichtandrang zu vermindern, die Pupille verkleinern, 
im Finftern dagegen lettere durch die entgegengefegte Thätigfeit beträchtlich 
erweitern und dadurch mehr Licht ins Auge dringen laſſen. Die hintere Seite 
ber Jris, Die ganze innere Fläche der Gefäßhaut und der Strahlenförper find 
mit dem ſogenannten ſchwarzen Pigment, einen dickflüſſigen, braunſchwarzen 
Stoffe, überzogen, der zur Mäßigung der Lichteinwirkung und zur Zurück— 
leitung der einfallenden Lichtſtrahlen auf die Netzhaut dient. Der Raum zwi— 
ſchen der durchſichtigen Hornhaut und der Regenbogenhaut heißt die vordere 
Augenkammer. Dieſelbe ſteht mit der hintern Augenkammer in Ver— 
bindung und iſt, gleich dieſer, mit einer wäſſerigen, vollkommen durchſichtigen 
und farbloſen Flüſſigkeit angefüllt. Zwiſchen beiden Augenkammern, unmittel— 
bar hinter der Pupille und dieſe deckend, befindet ſich eine durchſichtige Linſe, 
die ſogenannte Kryſtalllinſe. Dieſelbe liegt in einem häutigen und durch— 
ſichtigen Sacke, der Linſenkapſel, und ihre hintere Fläche iſt weit abgerun— 
deter als die vordere. Hinter der Kryſtalllinſe iſt eine gallertartige, dem 
Eiweiß ähnliche durchſichtige Maſſe, der ſogenannte Glaskörper, welcher 
von einer außerordentlichen dünnen Haut, der Glashaut, umgeben iſt. Mit 
Ausnahme der Vorderſeite, wo ſich die Kryſtalllinſe und die Iris befinden, iſt 
die Glasfeuchtigfeit überall von einer feinen, weißlichen Haut, der Neghant, 
umgeben, welche eine Fortfegung des Sehnerven und durch diefen mit dem 
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Gehirne verbunden ift. Sie ift gleich diefem von der größten Wichtigfeit und 
wird daher aud von zwei Häuten, der ſchon genannten Horn- und ber 
Aderhaut, umgeben. . 

Um nun einen Gegenftand fehen zu können, muß derſelbe erleuchtet fein 
und fein Licht auf die im Hintergrunde des Auges liegende Netzhaut fallen. 
Damit. dies gefchehen kann, befindet ſich zwijchen ver Netzhaut und der äußern 
Hornhaut Fein undurhfichtiger Körper, denn diefe iſt vollfommen durchfichtig, 
und das durch die Pupille dringende Licht fällt ungehindert dur die Kryftall- 
linſe und die nicht weniger durchſichtigen Feuchtigkeiten. Dieſe durchfichtigen 
Theile des Auges dienen aber nicht allein zum freien Durchgange des Lichtes, 
fondern ihr Hauptzweck befteht darin, die eintringenden Fichtftrahlen fo zu 
leiten, daß fie fid) in irgend einem Punkte der Neghaut vereinigen und bier 
das Bild, wie in einem Spiegel, varitellen. Daß die Bilder auf der Neb- 
baut verfehrt ftehen und warum, haben wir fchon bei Gelegenheit der Camera 
obscura erfahren. 

Soll ein deutliches Bild auf der Nethaut entftehen, d. h. deutliches 
Sehen ftattfinden, jo dürfen die Gegenftände weder allzu Flein noch allzu weit 
entfernt fein. Abgeſehen davon, daß bei weit entfernten Gegenſtänden bie 
große Maſſe Luft, durch die gejehen werden muß, die Bilder trübt, haben die 
Kleinheit und die weite Entfernung ganz einerle® Wirkung: das Bild auf ver 
Nethaut wird zu Hein, um in jeinen Einzelnheiten noch empfunden zu werben; 
man fieht es höchftens noch als ein Pünktchen, denn die Empfindlichkeit der 
Netzhaut ift nicht unbeſchränkt. Ihre ganze Fläche befteht nämlih aus ven 
Enden höchſt feiner Nervenfäden. Bedeckt das Bild nur ein ſolches Wärzchen, 
jo wird nur ein Punft gefehen; erft wenn mehrere getroffen werben, wird 
eine Vorſtellung von der wirflihen Form des Grgenftandes gewonnen. Daher 
baben alle vergrößernden optiſchen Hülfsmittel lediglich den Zwed, der Neg- 
baut ein größeres Bild des Gegenftandes zuzuführen. Wie Died gejchieht, 
werben wir bald ſehen. Hat fi) der Leer wol ſchon Far gemacht, wie es 
fommt, daß von einer langen Baum- oder Häuferreihe der erfte Gegenftand 
am größten, die folgenden immer kleiner erſcheinen? Dies geht unftreitig jo 
zu: Das Muge mißt den nächſtſtehenden Baum in feiner ganzen Höhe und 
gewinnt dadurch die Vorftellung einer gewiſſen Größe; je höher der Baum, 
defto fteiler ift die Gefichtslinie, welde vom Auge nad dem Gipfel geht und 
bejto größer alfo der Winfel, den fie mit einer andern, von Auge nad) dem 
Fuße des Baumes gezogenen Linie macht. Diefer Winkel heißt der Geſichts— 
winkel. Steht nun ein folgender gleid hoher Baum jo weit entfernt, daß 
der Blick fih nur Halb jo hoch zu heben braucht, um feine Spige zu jehen, 
daß aljo die obere dahin gezogene Pinie an ber Mitte des erften Baumes 
vorbeigeht, fo ift der Gefihtswinfel nur halb fo groß und der zweite Baum 
erſcheint jo, als ob er, dicht neben ven erften geftellt, nur bis in die Mitte 
deſſelben reichte, aljo halb fo groß als dieſer. Es leuchtet nun wol ein, 
baß mit der immer weitern Entfernung des Gegenftandes auch der Gefichts- 
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winfel, alfo vie jcheinbare Größe immer mehr abnehinen muß, bis endlich, 
das deutliche Sehen ganz aufhört. Es ift nun, wie gejagt, ganz einerlei, ob 
ein Gegenftand ſchon am ſich zu Mein ift, um deutlich gejehen werden zu kön— 
nen, oder ob die Kleinheit nur Folge der Entfernung iſt; für beide Fälle 
hilft Eins und Daffelbe: fünftlihe Vergrößerung des Geſichtswinkels 
durd lihtbrehende Mittel. 

Die Wirkfamfeit der natürlichen wie aller künftlihen Sehwerkzeuge be- 
ruht demnad ganz allgemein auf der Brechung des Lichtes. Wir jehen, 
dag ein Lichtſtrahl feinen Weg fowol durch die Luft und klare Flüffigfeiten 
als durch gewiſſe feite Körper hindurd findet, die eben deshalb durchſichtig 
genannt werden. Die Maffe, welche ver Lichtjtrahl durchdringt, heißt das 
Medium oder Mittel. In jedem gleihförmigen Mittel ift der Weg des 
Strahls eine gerade Linie; tritt er aber aus einem bünnern Mittel in ein 
dichteres oder umgekehrt, fo ändert er feine Richtung und fchlägt eine neue 
gerade Linie ein, die mit ber erften je nad der Beichaffenheit des Mediums 
einen größern oder kleinern Winkel bildet. Giebt es zwiſchen ven verfchievenen 
Medien keine jcharfe Grenze, wie 3. B. zwifchen ben dünneren und bichteren 
Luftſchichten unferer Atmofphäre, jo wird der fhräg durchgehende Lichtftrahl 
natürlich nirgends geknickt, ſondern allmälig gekrümmt. Vermöge ſolcher 
krummen Strahlen ſehen wir denn die aufgehende Sonne früher, als fie wirk— 
lich Über dem Horizonte fteht, jo wie Abends noch nad ihrem wirklichen 
Untergange, denn die Atmofphäre bricht Strahlen zu uns herunter, welche, 
wenn wir in einem Iuftleeren Naume lebten, body über unferen Köpfen hin- 
gegangen fein würden. 

Auf der Lichtbredung und Spiegelung beruhen eine Menge Tünftlicher 
Borridhtungen wie natürlicher Erfcheinungen, 3. B. daß ein ins Waſſer ge- 
tauchter Stod geknickt erfcheint, daß ein flarer Bad uns um etwa ein Drittel 
weniger tief vorfommt al8 er ijt, daß ein in einem Gefäße liegendes Geld— 
ſtück in die Höhe zu fteigen fcheint, fobald man Waffer zugieht u. f.w. Ob— 
wol aber die Lihtbrehung eine ganz allgemeine Erſcheinung ift, fo ift doch 
die Stärke derfelben bedeutend verſchieden je nach den brechenden Stoffen und 
je nad) den Formen, welche diefelben in den einzelnen Fällen haben. Eine 
gute Fenfterfcheibe zeigt uns die draußen befindlichen Gegenftände wie fie find; 
denn in der Richtung gerade durch die Sceibe findet gar feine Brechung 
ftatt; fehen wir aber ſchräg hindurch, fo bewirkt die Brechung nur eine Feine 
Berfchiebung der Gegenftände, ohne daß diefe vergrößert, verkleinert oder 
verzerrt würden, Der Gang des Lichtftrahls läßt ſich in dieſem Falle mit 
dem eines Mannes vergleichen, der auf einer geraden Straße längs des einen 
Seitenweges geht, dann ſchräg über den Fahrweg wegfchreitet und den Reſt 
feiner Wanderung auf der andern Seite zurüdlegt. Eine viel ftärfere und 
bleibende Ablenkung wird aber der Strahl erfahren, wenn die Einfalls- uud 
die Austrittsfläche des brechenden Körpers nicht parallel zu einanter ftehen, weil 
dann allemal ein fchiefes Durchfallen entweder durch bie eine Fläche oder 
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durch beide ftattfinden muß. Am Prisma findet diefer Fall ftatt, und. ber 
Strahl wir dadurd fo gebroden, daß er fogar in mehrere verjchieben ge: 
färbte Strahlenbündel zerlegt wird. Der Durchſchnitt eine® Prisma ift ein 
Dreied; ftellen wir uns die Figur fo vor, daß die beiden Seidenwände nit 
gerade, ſondern bogenförmig gefrümmt find, alfo wie ein gothifcher Spitbogen 
zufammenftoßen, fo werden die Erfcheinungen wieder andere fein, indem nun 
der Mittelpunkt ins Spiel fommt, von weldem aus bie beiden Kreisbogen 
gezogen find. Wir haben dann mit einem Worte ein Stück aus einer con: 
veren Linſe, das wir und nur vollftändig ergänzt zu benfen brauchen, um 
gleich bei unferm Hauptgegenftande zu fein. 

Das nachftehende Bild macht es uns deutlich, wie durch eine comvere 
Linfe eine Vergrößerung der Gegenftände, ein ſcheinbar näheres Anziehen ber- 
jelben ans Auge zumwege gebracht wird. Denken wir uns zunächit Alles weg 
bis auf das Auge und den Fleinen Pfeil b’ c’; fieht das Auge ohne Da- 

a, zwiſchenkunft einer Linſe nad) die 
— ſem Körper, ſo erfolgt dies unter 
dem Geſichtswinkel, den die Linien 
b ce bilden, und der Körper wird 
in der natürlichen Größe gefehen, 
die ihm bei diefem Abſtande zu- 
fommt; fchieben wir aber bie Linfe 
ein, fo ändert fi) die Sade: aus 
der mittlern Partie des Pfeiles 
geht zwar noch immer ein Strab- 
lenbündel direct und ungebroden 
ind Auge, indem e8 gerade durch 
2 vie Mitte ver Linfe fällt; ſolche 

Ne Gtrahlen aber, die außerhalb ver 
Vergrößerung des Sehwinkels durch eine convere Linie. Mitte bis n ad) f g' auf die Yinfe 
fallen, erleiden eine ber Biegung des Glaſes entiprehende Brechung und 
werben fo gegen einander hin birigirt, daß fie endlich alle hinter der Linie 
fi kreuzen. Befindet fih nun in. diefem Punkte, welcher der Brennpunkt 
heißt, das Auge, fo fieht es den Pfeil vergrößert und jcheinbar von e bie 
nad d reihend, denn e8 empfängt ja jest den Gefidhtseindrud unter einem 
größern Geſichtswinkel, und da es fein Gefühl dafür bat, dag die zu ihm 
gelangenden Strahlen gebrochen find, da vielmehr der Eindrud ganz derſelbe 
ift, als kämen fie geradewegs aus e und d, fo ift die ſcheinbare Vergrößerung 
oder nähere Heranziehung des Gegenftandes bie natürliche Folge. Nähme 
man die Linſe weg und feßte den Pfeil an ihre Stelle, fo würde die Wir— 
fung im Auge dieſelbe bleiben, da fi dann ftatt des Gefihtswinfels be 
auch ungefähr der Winfel fg bilden würde. 

Nimmt man an, daß nicht zurückgeworfenes Licht, fondern directes Son 
nenlicht die Linfe treffe, ſo müſſen die Strahlen denſelben Weg nehmen; da 
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aber. das Sonnenliht auh Wärme mitbringt, fo wird ſich in ihrem Ber- 


einigungspunfte ein Hitegrab entwideln, ver jchon bei mäßig großen Linſen 
Entzündung erzeugen kann. Daher find ſolche Linſen zugleih Brenngläfer 
und eben deshalb heißt der Punkt, wo die von einer Linfe oder einem 
Hohlipiegel zufammengebrodenen Strahlen fih Freuzen, in allen Fällen 
ber Brennpunkt. Je dicker die Linfe bei gleichbleibendem Durchmeſſer gedacht 
wird, defto gebogener find ihre Flächen, deſto ftärfer folglih die Brechung 
und deſto kürzer die Brennweite, d. h. der Abftand des Brennpunfts vom 
Slafe, und fo fort bis zur reinen Kugel, bei welcher er hart hinter das 
Glas fällt. Je kürzer aber die Brennweite, defto ftärfer wird in natürlicher 
Folge die Vergrößerung, - und man fönnte mit einer ſolchen dien Linſe ſchon 
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um das Zweihundertfache vergrößern. Der Gebrauch ſolcher Linſen hat aber 
vieles Unbequeme: es muß ihnen ſowol das Auge als der Gegenſtand äu— 
ßerſt nahe gebracht werden, und zudem wird das Geſichtsfeld, d. h. der über— 
ſehbare Theil des Gegenſtandes, immer kleiner, die aus der Farbenzerſtreuung 
der Lichtſtrahlen entſpringende Undeutlichkeit dagegen immer größer, je mehr 
ſich die Linſe der Kugelgeſtalt nähert. 

Dieſe Uebelſtände werden nun dadurch großentheils vermieden, oder doch 
in weitere Ferne zurückgedrängt, daß man mehrere in einer Röhre nach 
wiſſenſchaftlichen Grundſatzen zuſammengeſtellte Linſen vereint wirken läßt. 


* 
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Eine ſolche Combination bildet dann ein zufammengefegtes Mifroflop, mit 
welchem fi 2— 3000fache Vergrößerungen erzeugen laffen. Es gibt deren 
von verſchiedener Bauart, bei allen aber finden fich drei über einander lie- 
gende Pinfen von verſchiedener Brennweite. Wir verweifen auf die S. 51 links 
ftehende Figur: HG, FE und CD find Glaslinfen, von denen die erite das 
Deular, die letzte das Objectivglas genannt wird, weil ſich unter biefem in 
ganz geringer Entfernung der zu beichauende Gegenftand AB, das Object, 
bier ein Pfeil, befindet. Die von AB ausgehenden Lichtftrahlen würden in 
A'B’ ein vergrößertes Bild diefes Gegenftandes geben; da fie jedoch wen ber 
mittlern Yinfe FE unterwegs aufgefangen und gefammelt wurden, jo entfteht 
nur ein etwas größeres, umgefehrtes Bild in B“ A”, weldes nun auf das 
Deular HG fällt und, durch diefes angefehen, ſehr beveutend vergrößert in 
B” A” ‚erfcheint. Die Stärke der Vergrößerung hängt beim zufanımenge- 
fetten Mikroflop von der Brennweite des obern und untern Glaſes ab und 
wird durch Multiplication ber BVBergrößerungsfräfte beider gefunden. Ber: 
größert 3. B. das Objectiv den Gegenftand 20, das Dcular benfelben 30 
mal, jo giebt die Zufammenwirfung beider eine 600fache Vergrößerung. Wir 
haben hier, der Deutlichfeit wegen, nur die Zeichnung der Gläſer gegeben, 
bringen aber zugleich ein vollftändiges Mifroffop mit feinen Röhren und Bor: 
rihtungen zur Anſchauung. Das vorftehende Mikroffop ift von Schied in 
Berlin, einem vorzüglihen Kiünftler. Auf einem breifüßigen Untertheile fff 
erhebt fi die Säule e, aus welcher der Inftrumentenhalter b herworfteht. 
Das Inftrument a ift duch einen Arm mit der Hülfe c verbunden, welde 
in dem Halter ftedt und durch die Stellfchraube d, je nad) dem Auge bes 
Beobadhters, beliebig geftellt werden fann. Unterhalb des Mikroftops ift an 
der Säule e der Objectentiſch h angebracht; derſelbe ift durchbohrt und hat 
einen Schieber i, um den Gegenftand, welder gewöhnlich auf einer ober 
zwifchen zwei Olasplatten liegt, etwas verfchieben zu können. Um dieſem 
Gegenftande ftärferes Licht zu geben, befindet ſich unter dem Objectentiſche 
ein Stellfpiegel g, welder die von der Sammellinfe k aufgefangenen, ver 
dichteten umd ihm zugefendeten Sonnenftrahlen durch die Deffnung des Ob: 
jectentijche8 auf den Gegenftand wirft. So wenig ein Uneingemweihter eine 
Mafchine fofort anzuwenden verfteht, eben fo wenig fann man ohne bie ge— 
börige Kenntnig mit dem Mikroſkop beobachten. Nur fo viel fei noch bemerft, 
bag wenn ein Gegenftand beim Befchauen unklar erfheint, man die Dcular- 
röhre jo lange verfchieben muß, bis man die für das Auge pafjende Stel 
lung gefunden hat. Da man bei diefem Mifroffope den Gegenftand ſtets 
von oben betrachten muß, was mit einigen Unbequemlichkeiten verbunden if, 
fo hat der berühmte Optiker Plößl in Wien dem Inftrumente eine folde 
Einrihtung gegeben, daß es ſich beim Träger (f. m ber vorftehenven, nur in 
Linien” gegebenen Zeichnung) umlegen und in eine wagerechte Rage bringen läft. 

Die Linfen unfers Schema’s zeigen die alte Form, welche bei nur eini- 
germaßen ftarker Converität den Gegenftand mit Regenbogenfarben einfaßten, 
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wie fie das Prisma giebt. Ordentlich brauchbar wurde das Inſtrument aber 
erft dadurch, daß man dem Objectivglafe das Farbenfpiel benahm, es adyro= 
matiſch machte. Zu diefem Ende liegt Dicht auf der imtern Pinfe noch ein 
Glaskörper, der aus Flintglas, d. h. einem ftarf bleihaltigen Glaſe, beiteht. 
Das Brehungsvermögen dieſes Glafes ift in Folge dieſes Zuſatzes ein an- 
deres als das der Pinfe ſelbſt, und das Licht geht nun durch beide Körper 
jo, daß feine Farben auftreten fünnen. 
Das Flintglas ift auf der einen Seite 
vertieft, jo daß die untere Yinfe gerade 
hineinpaßt, auf der andern eben; es 
bildet ſonach für fi eine planconcave, 
beide Glaskörper zufammen aber eine 
planconvere (einerfeits fladye, anderer: 
feit8 erhabene) Linſe. Die mittlere 
und obere Linſe macht man jetst auch 
nicht mehr biconver, wie fie das Bild 
zeigt, jondern planconver, weil jolche 
Linfen eine größere Deutlichfeit ge— 
währen. Die gewölbtgSeite muß da- 
bei immer nach unten gekehrt fein. 
Nach diefen nothmwendigen Erläuterungen gehen wir zu Dem über, was 
wir durd ein folches Inftrument erbliden. Gleichwie der Bruder des Mi- 
froffops, das Teleflop, uns eine Welt im Großen er- 
öffnet, fo thut dies das Mikroſkop im N einen. Biele Pl Tat, V 
Dinge, die wir ſchon längſt kannten, bekommen durch an HAN gi 
daffelbe ein anderes Anfehen, und andere, die wir noch 9 
gar nicht geſehen oder wenigſtens für Staub oder ſonſt —0 





Schneekryſtalle. 


Etwas gehalten haben, erſcheinen vor dem ſtaunenden N —6 Hall I It 
Auge in einer ganz veränderten Geftalt. Und überall IBAN —* 
offenbart ſich eine Schönheit und Mannichfaltigkeit der ulrtaf 34 —4 
Formen, die uns mit Staunen erfüllt, mögen wir unſere — 9000 


Welcher Unkundige wird z. B. errathen können, daß alle Ak 
bier oben erſichtlichen Figuren Nichts find als Formen des Hin H N ji 
gemeinen Schnees, zujammengeordnete Schneefryitalle, IN {il 9 u ii in 
wie fie in der Luft Schwimmen oder daraus niederfallen? Hin ‚kN 

Wer kann ſagen, warum die feinen Nadeln ſich einmal 
ſo, ein andermal wieder anders, und immer ſchön grup— 
piren? Tauſende von Schmetterlingen haben wir ſchon gejehen, aud) wol gefan- 
gen und fie mit unferen Fingern feitgehalten. Da erfcheinen die Finger ftaubig 
und wir waren der Meinung, daß ein zarter Staub den Schmetterlingsflüigel 
decke. Doch wir bringen biefen Staub unter das Mikroffop und plöglid) erſcheint 
er uns als eine Menge ſchön gefärbter Federn mit Kiel und Fahne verjehen und 
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Blicke auf organiſche oder unorganiſche Gebilde richten. / I 
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fo zart, daß wir nur bei der dur das Mikroſkop bewirkten außerordentlichen 
Vergrößerung die einzelnen Theile daran deutlich zu erfennen und zu unter: 
fcheiden vermögen. Ein jedes Federchen, vor dem bloßen Auge ein faft un 
ſichtbares Pünktchen, erſcheint bei 250 —500maliger Vergrößerung ein bis 
zwei Zoll lang, und deutlich erfennt man bie innere Höhlung des Kieles. 
Ergriffen von diefem wunderbaren Anblide nehmen wir ein feines Zän- 
gelchen oder einen Zirkel und bringen ein Fleines Stück vom Flügel unter 
das Glas, und num finden wir, daß die Federn wie Dachziegel an und 
über emander gelegt find, eine die andere dedt, und nur da Lücken zu 
ſehen find, mo der Flügel beſchädigt iſt. Da hängen fie auf der Fläde 
des Flügels, mit ihren Kielen in die feine Flügelhaut befeftigt. Und mie 
groß ift ihre Zahl! Lichtenberg hat berechnet, daß fid) auf einem Duadrat- 
zolle eines jolden Flügels 100,756 ſolcher Schuppen befinden, und ift der 
Schmetterling nur eben ausgekrochen, wo die Flügel nody Klein find, jo würde 
man auf demjelben Raume 951,808 ſolcher vollftommen ausgebildeter Federn 
erbliden, wenn der Flügel jo groß wäre. Und dabei find die Formen biejer 
Federchen faft bei jeder Schmetterlingsart andere und eigenthümliche. 

Wie ftattlih nimmt fih nicht unjere alte a die Stubenfliege, 
ſchon bei mäßiger 
es Vergrößerung aus! 
— VWVrergrößern wir ih— 

ren intereſſanteſten 
Theil, das Auge, 
noch beſonders, ſo 
erhalten wir den 
eigenthümlichen An- 
blick einer aus Tau— 
ſenden von ſechsſei⸗ 
tigen Facetten ge 
bildeten Oberfläche. 
Lange war es zwei⸗ 
felhaft, ob ein jol- 
- her Apparat zum 
Stubenfliege. — Br ee ” 
ſtop gab aud) hierauf Antwort. Die Facetten find Nichts als die Köpfe 
bohler, nad innen gerichteter hornartiger Röhren; in jever Röhre ftedt eine 
winzig Heine convere Kryftalllinfe. Jede Röhre bildet aljo ein Auge für fid, 
obwol ein unvollfommenes, da es immer nur einen gerade in feiner Ber: 
längerung liegenden Punkt ſehen kann. Indeß mas das eine nicht fieht, 
fieht das andere, und die Fliege mag dadurd immer ein hinlängliches Bild 
der Außenwelt erhalten, das freilih wie eine Moſaik aus lauter Fleinen 
Stüdchen beftehen muß. 
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Wer da meint, Menſchenwerk fünne eben fo fein und kunſtvoll gearbeitet 
jein wie das Fliegenauge und alle Naturgebilve, bejehe fih nur die feinfte 
engliihe Nähnadel unter dem Mifroffope. "Wie roh und grob gearbeitet er- 
jheint fie, ohne alle glatte Flächen, und eigentlich jpig ift fie gar nicht; die 
Schneide des feinften und ſchärfſten Raſirmeſſers wird zur Säge, die funft- 
vollfte brabanter Spite gleicht einem rohen Geflechte von Schiffstauen, der 
zartefte Flor erſcheint höchft unregelmäßig, während das Gewebe einer Spinne 
in jhönfter Pradt und Regelmäßigkeit erſcheint. Doch wir müffen mit un- 
ſerm Inftrumente eine Wanderung durch die Natur antreten, um das Un- 
geahnte, uns nod Unbekannte, zu erbliden und zu bewundern. 

Wir treten hin zur Pflanzenwelt. Da ift ein klarer, ſchnellfließender 
Bach, ſein Grund iſt von 
‚einem ſaftgrünen Raſen 
überzogen, der durch die 
ſich verfilzenden und ver— 
ſchlingenden Zweige einer 
Alge gebildet wird. In den 
erſten Zeiten des erwachen— 
den Frühlings, mitten unter 
Stürmen und Ueberſchwem— 
mungen treten wir an jenen 
Bach und löoöſen ein Stück— EN 
hen Rajen ab, um ihn da— An RN 
heim forgfältig zu beobad)- | N 
ten. Wir entwirren behut- 
ſam einige Algen, und das 
Mikroſkop zeigt uns, daß 
fie aus einfadhen oder bei 
anderen Arten aus in Zel- 
len getheilten Schläuchen be- i 
ftehen, in welden Kügelchen rn 
oder Körnchen liegen. Diefe Keime zu neuen Pflanzen, Sporen genannt, 
fangen, wenn ihre Zeit gekommen ift, an, in ihrem Gefängniffe fo lange zu 
drängen, bis fie dejjen Wände zerjprengt haben; fie treten aus, einzeln oder 
in Haufen, und gerathen alsbald in lebhafte Bewegung, fahren im Waffer 
hin und ber, tauchen auf und ab, daß man ſchwören möchte, die Pflanze 
habe ein Thier geboren. Und dod iſt's Irrthum. Sie rudert allerdings 
mittelft zarter, lebhaft fid) bewegender Härchen oder Wimpern wie mit 
Schwimmfühen; aber ihre Bewegung ift eine völlig willenlofe, ihr Herum- 
ſchwärmen hängt von taufend Zufälligfeiten ab, fie ftenert auf entgegenftehende 
Hindernifje gerade los und bleibt an der Wand des Gefähes oft mwirbelnd 
hängen, wo die mit willfürlicher Bewegung begabten Infufionsthierchen ſchnell 
zurüdprallen würden, Dieje Wimperbewegung ift eine großartige Natur- 
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erfcheinung in der Thier- und Pflanzenwelt, deren wahre Urſache nod nicht 
ganz Har vorliegt. Nachdem unfere Spore fi 10—20 Minuten herum: 
getummelt hat und ihr auf langfamer geworben ift, kommt fie nad höchſtens 
zwei Stunden zur Ruhe, die Bewegungen der Wimpern hören auf, dieſe 
jelbft verichwinden, die Spore ılmmt die Kugelform an, fie befommt an 
mehreren Seiten Fortfäse und wählt zur Alge aus. Und wie groß ift eine 
folhe Spore? Nun, mit bloßen Augen kann man fie jehwerlicdy jehen, bei 
400facher Vergrößerung aber erfcheint fie jo groß wie ein Kirſchkern und faft 
ebenfo geftaltet. Dies war ein Lebensbild aus einer Welt, die wir mit blo- 
fen Augen nicht zu fehen vermögen! Und wie unendlich vielgeftaltig ift diefe 
Kleine Welt! Wie intereffant und mannichfad find die Formen und Lebens: 
läufe in dem mikroftopifhen Pflanzenreihe! Was uns als widriger Schim- 
mel an Brod und anderen Speifen begegnet, verwandelt fi unter dem Mi: 
froffope in den zierlichften Wald, von größerm Formenreihthume als alle 
unfere Paub- und Nadelwälder. Betrachten wir wenigftend eine diefer Schim— 


— melbildungen, den ſo 
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WER berüchtigt geworde— 
I; Re sen Traubenſchim— 
DR 9 AN mel, die Urfache der 


verheerenden Trau— 
benfranfheit. Wir 


außen fendet. Alle 
diefe Fäden verwan— 
deln ſich durch Ab— 
ſchnürung in Reihen 
von Sporen, die ſich trennen, davonfliegen und mit reißender Schnelligfeit 
die Seuche weiter verbreiten. 

Dieſelben Schönheiten und Merkwürdigfeiten der Formen und Einrid: 
tungen wiederholen fid in dem Baue umd den Functionen der höheren Ge 
wächſe. Welder kunſtvolle und mannichfache Bau der Zellen, Fafern, Ge 
webe, Röhren, Beräftelungen u. f. w. in den Stengeln, Blättern und Blüthen 
der Pflanzen! Leider müffen wir uns hier anf diefen flüchtigen Einblid in 
die Pflanzenwelt befchränfen, denn wir haben nody von einem andern unge 
heuern Felde, dem ver Infuſorien, einige vereinzelte Proben mitzunehmen. 
Bir wenden uns aljo in die Fleinfte Thierwelt, zu der das Mikroffop den 
einzigen Schlüffel bietet. Wo aber hört die Pflanzenwelt auf und wo fängt 
die Thierwelt an? Das ift im Bereich mifroffopifcher Weſen gar nicht fe 
leicht zu beftimmen. Da haben wir 3. B. die räthſelhaften Diatomeen, win- 
zig Heine Gefchöpfe, die das bloße Auge erft fieht, wenn einige Millionen 
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derſelben beiſammen liegen. Sie beitehen aus einer Hülle von Kieſelerde mit 
etwas Schleim im Innern und fehen bald wie Sciffchen, bald wie Stäb- 
hen, Semmelveihen, Treppen, Siebe, Scheibchen u. |. w. aus. Ihre fabel- 
bafte rajche Vermehrung gejchieht ohne Umftände dadurd, daß eines aus dem 
andern herauswächſt, oder durch Theilung. Sie leben im Waſſer und feud)- 
tem Erdreiche; aber wie leben fie? Sie treiben und ſchaukeln im Waller — 
das iſt Alles. Keine Spur von Organen zur Aufnahme von Nahrung oder 
jonftige thierifche Merkmale find zu entdeden, und der Streft, ob man Thiere 





Lebendes Diatomeen + und Infuforienlager unter Berlin. 


oder Pflanzengebilde vor ſich habe, dauerte lange; jest hat man ſich größten- 
theils für das Pflanzenthum entſchieden. Der berühmte Forſcher Ehrenberg 
fand, daß beinahe ganz Berlin auf ſolchen Weſen fteht, die in den oberen 
Schichten noch leben. Da ihre Kiefelpanzer unverweslid find, jo ift die 
Menge abgeftorbener Eremplare begreiflih noch viel größer. Ganze Mergel- 
lager und Schichten von Bergmehl, große Gefteinmaffen und ganze Gebirge 
bejtehen größtentheils aus ſolchen Schalen; nicht minder große Maffen von 
Thiergehäufen finden fid) in ver Kreide und anderen Geſteinen, welche mikro- 
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ſtopiſchen jchneden- und polypenähnlichen Thiergattungen angehören. An bie 
Diatomeen ſchließen fid) die noch wiel mannichfacher und zierlicher geftalteten 
Desmidien an, welche eine ähnliche träumerifche und zweifelhafte Lebens: 
weife wie jene führen und feine Panzer tragen, fondern fchleimig und grün 
gefärbt find und dody wol Nichts als zierlihe Waſſerpflänzchen find, obwol 
aud) fie einige Beweglichkeit zeigen. 

Ein anderes lange — gebliebenes Weſen iſt das Kugelthier in 
einigen Abarten. Man trifft es 
häufig in ſtehenden Gewäſſern, und 
es erreicht die Größe eines mäßigen 
EStecknadelkopfes. Es dreht ſich meiſt 

Ar Iangfam um ſich felbft umd trägt 
IF immer Nadyfommenfchaft in fich, bie 
— zur Zeit der Reife herausbricht. 
Verdauungs- und alle anderen Or— 
gane fehlen, und daher rechneten es 
nicht alle Gelehrten zu den Thie— 
ren, ſondern nach einigen war es 
ein Pflanzengebilde. Jetzt hat das 

Kugelthiere. verſchärfte Mikroſkop gezeigt, daß 

das ſonderbare Weſen thieriſch iſt, 

und noch dazu eine ganze Thiercolonie darſtellt; die Punkte in den Maſchen 
ſind die u Thiere und das dazwischen Liegende iſt ihre Staatsver— 
faſſung, d. h. die Fäden, welche bie 

Gejellichaft zufammenhalten. Aber 
das folgende Gebilde ift doch ſicher 
eine Pflanze, das lehrt der Augen 
ſchein! Mit nichten: das ift gerade 
79 ein Thier und zwar fehon ein höher 
2 ftehendes, wenn es aud) in Wirklid- 
> Feit kaum eine halbe Linie hoch wird. 
J Es ift das Maiblumenthierhen, ein 
gefelliger Polyp, der an Waſſer— 

& pflanzen ſitzt. Den Stiel, mit wel 
9 dem es an ber Unterlage hängt, 
kann es ſchraubenförmig einziehen 
und raſch wieder gerade ausſchnellen, 
wenn es Etwas mit den Fangfäden 
zu greifen gibt. Uebrigens gibt 
es unter dieſem Infuſorienſchwarme 
allerlei Subjecte, von denen man nicht recht weiß, wie ſie beſtehen können 
ohne alle Freß- und Verdauungsorgane, während andere wieder einen künſt⸗ 
lihen innern Organismus ſehen laſſen. Die Monaden 3. B. find in ber 
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Kegel Nichts ale gefhwänzte Bläschen, und doch leben fie Iuftig und gebären 
eben folhe lebendige Zunge. Der Proteus ift auch nur ein fimples lebendes 
Gallertflümpchen von etwa "/,, Linie Durchmeſſer in ftehenden Gewäſſern; 
er weiß aber jo viel aus fi) zu machen und kann fo viele Geftalten anneh- 
men, daß er bei der Infuforienpolizei gewiß ſchlecht angejchrieben fteht. Wir 
fehen hier unter I—IV einige feiner beliebteften Verwandlungen, die er ein- 
fach dadurch zumege bringt, daß er 
beliebige Stellen feines Körpers 
ausftredt, andere dagegen einzieht. 
Figur V— VI find eben ſolche Wan- 
delformen eines ähnlichen Thieres, 
das aber in einer Schale fit und 


deshalb das Kapfelthier heißt. Will 

der Proteus einen Imbiß nehmen, 

jo widelt er fi um feine Beute E u hn_— 
herum und brüdt fie in ſich hinein. | 


Diefe einfache Methode befolgt aud) 
das in der folgenden Figur erjicht- Aenderling und Kapfeltbier. 
liche Sonnenthierden, das wir eben 
beſchäftigt ſehen, einen gefangenen Biffen in ven Magen zu befördern, wäh— 
rend e8 auf einer andern Stelle die Ueberrefte eines ſolchen wieder ausjtößt. 
| Als der gegenwärtig berühmtefte Kenner der Infufionsthiere, Profeſſor 
Ehrenberg in Berlin, ein Mann, welder mit Hülfe des Mifroffops uns 
eine neue _ Welt im Waffer, in der 
Erde, im Kalk- und Sreidefeljen, | 
im Steine und in der Luft er- 
ſchloſſen hat, während feiner ägypti— 
jchen Reife einem vornehmen Tür— 
fen unter dem Mifroffope lebende 
Weſen in dem Trinkwaſſer zeigte, 
rief der Muhamedaner aus: „Du 
haft mich jehr unglüdlich gemacht; 
meine Religion verbietet mir, le— 
bende Wefen zu genießen, und wenn 
ih hinfort fein Waſſer trinfen darf, 
werde ich umkommen!“ Dafür gab 
es ein Mittel, denn der berühmte. u ma 
Naturforfcher zeigte dem Dürfen, 
daß ſämmtliche Infuforien fofort zu Boden finfen, wenn man etwas Rum 
unter das Wafler gießt. Gewiß aber wird Abdim Bei, jo hieß ber Türke, 
fortan feinen Durft nicht geftillt haben, ohne an die wunderbare kleine Welt 
zu denken, bie, dem unbewaffneten Auge verborgen, die Gewäſſer erfüllt. 
Damit fol indeß keineswegs gefagt fein, daß jeder Tropfen Waſſer mit 
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lebenden Weſen bevölfert fein müſſe, wie es wol von vielen Starkgläubigen 
angenommen wird. In dem Gifternenwafler des heigen Aegyptens mag es 
freilich nicht geheuer fein; unjer klares Brunnen- und Quellwafjer fennt folde 
Säfte nicht. Wie follten fie auch darin beftehen fünnen? Luft, Wärme und 
organiſche Stoffe braucht aud das geringite Geſchöpf zu feiner Eriftenz; da— 
her ift der Tummelplatz diefer Heinen Welt vorzüglid in ftehendem, von der 
Sonne durchwärmtem und mit organiſchen Stoffen erfüllten Waſſer; bringt 
man einen Tropfen hiervon unter das Mifroffop und hat es gut getroffen, 
jo kann man wol einen ähnlichen Anblid haben wie ihn der nachjtehende 
Holzicpnitt giebt. Unter diefem Gewimmel it indeß nicht gerade Alles für 
Thiere zu nehmen. Viele von den gewimperten runden oder länglidy runden 
Ktörperchen find pflanzlichen Urfprungs, jo namentlid die Sporen in ber 
Mitte und auf der linfen Geite. - 
Der mit einem Stiele verfehene 
runde Körper auf der linfen Seite, 
etwas unter der Mitte, ift die 
Spirale einer Mauerraute. Sie 
preht ſich in großer Geſchwindigkeit 
herum, die Wimpern geben die Rich— 
tung au. Gleich darunter giebt's eine 
große Anzahl Kleiner runder Körper- N 
hen, e8 jind Kugelthierchen. Nod) 
tiefer, nur durch Schwarze Punkte 
bezeichnet, find Monaden oder 
Punktthierhen anzutreffen, und 
gleich Daneben, faft unten nad) der 
Mitte zu, ein mit dem Munde einen 
Wirbel im Waffer machendes Schön— 
auge, von ſpindelförmiger Geſtalt, 
ganz unten aber der uns ſchon 
bekannte höchſt merkwürdige Proteus oder Aenderling, welcher beliebig, jedoch 
langſam feine Geſtalt verändert, bald rund, bald lang, bald drei-, vier-, 
fünf» und mehredig erjcheint und in diefem Waflertropfen noch mehrmals 
vorfommt, 3. B. oben rechts, in der Mitte nad) der rechten Seite zu gleid 
fünfmal. Ganz in der Mitte, nur ein wenig nad) oben findet ſich ein Thränen- 
thierchen, der Körper rundlich und an dem herausgeftedten bemimperten Rüſſel 
fenntlid. Auch das Sonnenthierhen zeigt fid) in der Mitte nad) oben zu. 
Mehrere Wafferälchen befinden fid, in feiner Nähe, fo wie an mehreren Stellen 
des Tropfens. Andere Thierchen find fo Klein oder undeutlich, daß fie nicht zu 
erfennen find; namentlid find die vielen Punkte Monaden oder Punktthierchen. 
Sehen wir uns diefe Waflerbewohner in bejonderer Vergrößerung an, 
jo treten uns oft die abentemerlichten Geftaltungen entgegen. Sie find häufig 
mit abfonderlichen Krallen und Fängern bewaffnet und zeigen meijt eine fehr 
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lebhafte Freß- und Mordluſt. Gegenfeitiges Verſchlingen ift die Haupt- 
befchäftigung in diefem Waſſerreiche. Auf einige der befannteften Milbenarten 
wollen wir noch einen Blid werfen. Unter ihnen ift die Käſemilbe befanntlid) 
eines der Paradepferde 
beim  Sonnenmilro- 
fope, übrigens aud) 
Schon mit bloßem Auge 
auf dem Käſe erfenn- 
bar. Sie hat in der 
Jugend ſechs, im Al: 
ter acht Beine, und 
die Jungen haben oft 
das Vergnügen, von 
den zärtlichen Weltern 
anf dem Rüden ge- 
tragen zu werben. 
Sie ift bei Abb. 2 in 
50facher Linearver— 
größerung abgebildet, 
findet ſich an altem 
Käſe, den ſie allmäh— 
lich in Pulver ver— 
wandelt. Wer alten, 
mit mehlartigem 
Staub bedeckten Käſe 
genießt, kann ver— 
ſichert ſein, daß er 
mit jedem Biſſen 
Tauſende von Milben 
verſchlingt. Verwandt 
mit der Käſemilbe iſt 
die eben ſo häßliche 
als bösartige Krätz⸗ 
milbe, welche Abb. 5 
in 350 facher Yinear- 
vergrößerung zeigt. 
Dieſes Thier, deſſen 
rüſſelförmiger Kopf 
eine röthliche Farbe Käfer, Krätz⸗, Haarbalgmilbe und Laus. 
hat, bohrt ſich in die 
Oberhaut des Menſchen ein, gräbt ſich in derſelben einen in ſchiefer Richtung 
verlaufenden Gang von 2—5 Linien Länge und legt in das Ende derſelben 
feine Eier. Im Folge des dadurch verurfachten Neizes erhebt fid) über der 
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Deffnung des Ganges eine entzündliche Puftel, die Krätzpuſtel. Die verab: 
ſcheute Krätze ift folglich Nichts weiter als eine puftulöfe, durd die Reizung 
jener Milbe hervorgebrachte Hautentzündung. Hieraus ergiebt ſich zugleich, 
daß bie Krätze nur durch Entfernung oder Tödtung jener Milbe gehoben wer: 
den kann, alfo nur burd Anwendung äußerer Mittel, niemals aber durd 
innere. Die fchnelle Verbreitung der Krätze erklärt fich leicht aus der rafchen 
Vermehrung der den Ausſchlag verurſachenden Milbe, die Hartnädigfeit aber, 
derenwegen dieſe fogenannte Hautfrankheit von Alters her berüchtigt ift, hat 
ihren Grund offenbar in der Verfehrtheit der Behandlung, welche man fri- 
ber, ehe man die wahre Urſache der Krätze entdeckt hatte, den damit behaf: 
teten Perfonen angeveihen lief. Unter Anwendung der geeigneten äußeren 
Mittel hebt man das Uebel jest in ein Baar Tagen. Ein eben fo eek. 
haftes und läftiges Geſchöpf tft die bei Abb. A in 250facher Pinearvergröfe- 
rung und in verſchiedenen Entwidelungszuftänden abgebildete Haarbalg- 
milbe. Sie unterſcheidet fid) von den eigentlichen Milben durch den Langen, 
inwenbig mit zahllofen Eiern erfüllten Schwanz, in welden ihr Leib ausläuft. 
Diejes häßliche Thier findet fich bisweilen in großer Anzahl in den Bälgen 
oder Bildungsftätten der feinen, faft mikroſtopiſchen Haare, welche das Ge 
ficht des Menſchen beveden, namentlih aud in den fngenannten Mitefjern, 
welche als fhwarze, ausdrückbare Punkte nicht felten auf der Nafe erjcheinen. 
Dies find in der Kegel erkrankte Haarbälge, die ftatt eines einzigen gefunden 
Haares ein ganzes Bündel von fleinen unvollfommenen Härchen und darum: 
ter gemengt Saarmilben enthalten. Desgleihen erzeugt diefe Milbe die jo: 
genannten Finnen, welde fo mauches fchöne Geſicht, beſonders die Stirn 
verunftalten. Denn wenn man eine ſolche Puſtel, die immer einen erfranlten 
Haarbalg enthält, ausvrüdt, und den ausgedrüdten Inhalt unter dem Mi 
froffope unterfucht, fo findet man gewöhnlich Haarbalgmilben darin. Hieraus 
ergiebt ſich, daß auch diefe häfliche Krankheit fich blos durch äußere Anwen: 
dung folder Mittel, welche jene Milbe tödten, heben läßt. Diefe Erfenntnif 
verdankt wie Wiffenihaft nur dem Mikroſkope. 

Auf Veranlaffung der Milhen haben wir die mikroſkopiſche Waſſerwelt 
verlaffen und find wieder aufs Trodene gerathen. Auch hier begegnen uns 
fo viele mifroffopifhe Wunder und Räthſel, dag wir nur Weniges davon 
furz berühren können. Wir hätten aber wol ſchon früher Einiges über den 
Ausdrud Infuforien, zu deutſch Aufgußthierhen, bemerken follen. Der 
berühmte Leeuwenhoek entdedte zuerjt, als er geftoßenen Pfeffer mit Wafler 
ftehen ließ, daß fi in dem Aufguß eine Heine Thierwelt entwidelte. Daffelbe 
Erperiment wurde mit gleihem Erfolge auf ſehr verſchiedene organiſche Sub: 
ftanzen, wie Pflanzentheile, Fleiſch, Blut u. ſ. w. ausgedehnt. Die damals 
paſſende Benennung Aufgußthierchen ift nun auf alle nah und nad entbed- 
ten Heinften Thierformen übertragen worden, ohne daß man dabei an Auf- 
güffe denfen müßte, und ohne daß fi beftimmen liege, wo die Grenze zwi— 
ſchen Infuforien und anderm Gethier if. Manche der größeren Thiere, die 
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uns zumal mit dem Sonnenmifroffope gezeigt werden, find allem Anfcheine 
nad Larven Heiner Juſekten. 

Das plöglihe Erfcheinen von Blutfleden auf Speifen, Brod, Hoftien 
u. ſ. w., das schon feit langer Zeit ab und zu bemerkt worden und oft nicht 
wenig Screden verurſacht hat, ift nunmehr mit Hilfe des Mikroſkops auch 
auf jeine wahre Urfache zurüdgeführt. Es beruht auf dem Auftreten einer 
winzig Kleinen Infuforie, die man wegen ihrer erſtaunlich fchnellen Vermeh— 
rung die Wundermonade genannt hat. Wir wollen unferen Leſern einen jol- 


hen Vorgang mit Ehrenberg’8 Worten erzählen: Auf einer Schüffel voll 


Polenta (dider Brei aus Maismehl) des wohlhabenden Bauers Pittarello in 
Legnano bei Padua, die man am 2. Auguft 1819 in einen Tifhkaften in 
ber Küche gefetst hatte, fanden ſich am andern Tage rothe Punkte wie Blnts- 
tropfen. Man warf die verborbene Speife weg, aber am folgenden Tage 
fanden ſich auf einer andern Polenta die Flecke wieder, Stillichweigend wurde 
der Dberprediger des Drtes zur Einjegnung geholt. Dennod) ward es täg- 
fh ſchlimmer. Gin Keisgeriht, eine Brodfpeife für ein Feines Kind, nahm 
nad) zwölf Stunden diefelbe Färbung an. Faſten, Gebete, Sacramente wa- 
ren umfonft. Ein halbes Huhn überzog fih im Schranke mit Blut. Mit 
Staunen und Schauder erfüllte die Sache allmälig immer mehr die betref- 
fende Familie und die Nachbarn. Am 12. Auguft ſandte die DiftrietSpolizei 
Herrn Sette zur Unterfuhung und Berichterftattung. Die Straße von Pa- 
dua nad) Legnano belebte fi allmälig mit Perfonen jeden Standes und Al- 
ters, welche nach dem Haufe des Pittarello ftrömten. Dieje guten Yente, an 
ſich ſchon erichredt, zitterten vor der unglüdlichen Borbeveutung, die man vor 
ihnen immer von neuem ausſprach. Das ungebilvete Volk fprady von ber 
Strafe Gottes für das Zuritdhalten alten Getreives bei der Theuerung im 
Jahre 1817, woraus muthmaßlic das Mehl bereitet jei. Herrn Sette ſchien 
es alsbald, daß die Erfcheinung durch einen Eleinen bis dahin unbekannten 
Pilz oder Schimmel erzeugt werde, und es gelang ihm deſſen frifche Ueber» 
tragung. Da der Oberprebiger den Aberglauben durch kirchliche Einfegnung 
begünftigte, jo verjuchte Herr Sette den vermeintlihen Pilz in der Wohnung 
des Predigers ſelbſt fortzupflanzen, was fogleih gelang und die Mei- 
nung am Orte zerftörte, daß nur in einem vwerbrederiihen Haufe ver: 
gleichen vorfommen könne. Als ſich daffelbe Ereigniß 1848 in Berlin in 
einem Speifehaufe zutrug, gelang es Ehrenberg, dieſe Infufionsthierchen ge— 
nau zu unterfuchen. Er fand, daß fie zur Gattung der Monaden gehörten 
und eine Länge von Yzaoo— Yanoo Linie hatten, jo daß zur Ausfüllung eines 
Duadratzolles 46,656,000,000,000 — 884,756,000,000,000 gehörten. Die 
Monade bewegt ſich Iebhaft und unftät und mit Hülfe eines kleinen Rüſ— 
ſels, und da das einzelne Thier faft farblos ift, jo erzeugt e8 nur in Hau— 
fen die rothe Farbe. 


Daß diefe Infufionsthierhen in auferorventliher Zahl vorkommen fün- 


nen, hält man für wahrjheinlih, daß aber ganze große Wiefen- und andere 
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Flächen aus Nichts als jolhen Thierchen beftehen follten, ſcheint faft unglaub- 
lich, und doch ift’8 begründet. Nimmt man 3. B. auf den Wiefen zwiſchen 
Moabit und Charlottenburg bei Berlin ein Krümden feuchten Boden und 
reibt ihn zwifchen den Fingern, fo ift er feifig anzufühlen, ein Zeichen, daß 
man in ihm unter dem Mikroffope Infuforien und zwar die Navicularien 
oder Sciffthierchen als wejentliche Beftandtheile finden wird. Und fo ift’s 
auch; man findet theils lebendige Thierchen, theil® die Panzer von geftorbenen. 
In Berlin jelbft findet man ein ganzes Yager folder Infuforien, und dieſes 
war Urſache, daß vor mehreren Jahren, indem der leichte Grund nachgab, 
einige neugebaute Häufer wieder einftürzten, und daß die Unterbauten des 
neuen Mujeums fo enorme Koften machten. Diefelbe Ablagerung von Kie— 
jelfchalen wiederholt fidy einige Stunden von Berlin in dem Dorfe Birken: 
werder, ja in der Lüneburger Haide befindet fid) in einer hügeligen Gegend 
bei dem einjamen Bauerhofe Oberohe, weftlih von Ebsporf, ein ſolches Ya- 
ger, welches A450 Ruthen lang, 200 breit und 40 Fuß mächtig ift, und 
1—16 Fuß unter der Erdoberfläche liegt. Das Lager ift frei von Wafler 
und die jtellenweife zahlreich nody lebenden Thiere erhalten e8 in der troden- 
ften Jahreszeit feucht. Die Ktiefelpanzer fiud ganz rein gewafchen und be 
fommen in Mafje das Anfehen von Mehl. Ja, Mlerander von Humboldt 
fand in Südamerika ein Bolf, die Otomaken, welches während der Negenzeit 
die feuchte Thonerde von den Ufern des Orinoco aß. Unterfuhungen haben 
ergeben, daß jene Erde reich an Infuforienbildungen ift. 

Aber nicht allein im tiefgrundigen Boden entdedte das Mifroffop Un— 
mafjen von Infuſorien, welche fein Entjtehen zum größten Theile veranlaft 
haben; nody größere Wunder erjchlieft uns unfer Inftrument in den Kalk 
und Kreidegebirgen. Die Kreidefelſen der deutſchen DOftfeeinfel Rügen find 
allein von kalkſchaligen Infuforien, den Polythalamien, aufgebaut, und die 
gewaltigen Kalffelfen, welde in einer Ausdehnung von 100 Meilen zwiſchen 
den Mifjouri- und Dregongebiete bei Neucalifornien ſich hinziehen, bejtehen 
über die Hälfte aus Schörkelforallen. Hat man früher angenommen, daß 
die Kreide Nichts als ein Niederichlag aus dem Waſſer fei, fo hat das Mi- 
froffop nunmehr zur Genüge bewiejen, daß fie ein ruhig erfolgter Abſatz der 
harten Ueberrefte der abgeftorbenen Polythalamien ift, deren Einfluß auf 
Bildung der Kreidefelfen in einer frühern Zeit ein unberedhenbarer gewejen 
jein muß. Und dennoch ift das Thierchen in feinen Ueberreften mit bloßen 
Augen nicht zu erfennen, nimmt man aber eine Zahnbürfte und reibt mit 
derjelben von einem im Waſſer liegenden Kreideſtückchen etwas ab, ſchlemmt 
die erhaltene Maſſe mehrere Male mit reinem Wafjer und bringt vom Rüc— 
ftande Etwas unter pas Mikroſkop, jo erhält man die durchfichtigen Schalen 
der Thierhen. Ja, noch heute finden wir an allen Meeresfüften Polytha- 
lamien, welche mit denen in unferer Schreibefreide die überrafchenpfte Aehn- 
lichkeit haben. 

Obwol wir bei dem jetigen Stande unferer Kenntniffe feinen Grund 
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haben, auch die Luft für einen Aufenthaltsort unfihtbar Keiner Gefhöpfe an— 
zufehen, fo läßt dod der in ihr fliegende Staub, unter einem fcharfen Mi- 
troffope betrachtet, zuweilen eine merfwürdige Sammlung thierifcher und pflanz⸗ 
licher Ueberreſte, namentlich auch abgeſtorbener Infuſorien erkennen, die in 
einzelnen Fällen vielleicht nur ſcheintodt ſind, denn auch im trockenſten Staube 
kann noch ein Leben ſein. Wenn man z. B., nachdem es wochenlang nicht 
geregnet hat, den Staub aus den Dachrinnen oder das ausgedörrte Moos 
an den Dächern unterſucht, ohne es mit Waſſer zu befeuchten, ſo bleibt 
Alles ruhig und ohne Bewegung; feuchtet man es aber nur ein wenig an, 
fo ſchwillt Schon nad fünf bis zehn Minuten ein unförmliches, lederartig zu— 
jammengefjhrumpftes Körnchen an, weldes man bisher gar nicht beachtet 
hatte. Wir bringen es unter unfer Inftrument, es wird nad) und nad) durch— 
— fängt an ſich zu bewegen, man erkennt ſeine inneren Organe, Mus— 
keln, den Darmkanal, ein eigenthümliches Zahngerüſt, es bekommt Augen und 
in der Nackengegend erhebt ſich ein fingerförmiger hohler Schlauch, durch 
welchen das zum Thier gewordene formloſe Körnchen Waſſer zu ſich nimmt. 
So entftand ein Käbderthierchen aus feinem Todesſchlafe, freilich wenig größer 
als das Pünktchen über dem i in unferm Bude, denn ſechs ſolche Thierchen 
meffen an einander gelegt nody lange nicht eine Linie. 

Eine der ftaunenerregendften Erfcheinungen auf dem Meere ift das Leuch— 
ten veffelben bei Nacht. Das Meer erfcheint dann nicht allein auf der Ober- 
fläde, jondern bis auf eine ziemliche Tiefe hinein wie glühendes Eifen, und 
man hat lange nicht gewußt, welchem Umftande man dies zujdreiben jolle. 
Das Mikroſkop hat auch hier die Erklärung gegeben, denn tritt dieſes Leuchten 
nur an der Oberfläche auf, fo it es ein Ergebniß der Berwefung von See— 
thieven, verbreitet e8 ſich aber bis in die Tiefe hinein, fo wird es durch eine 
‚ Unzahl Heiner mikroſkopiſcher Thierchen, eine Art Mollusfen oder Weid)- 
thiere, hervorgebracht, die jelbjt dem beiten menfchlichen unbewaffneten Auge 
nicht einmal ſichtbar find. 


Auf denfelben optischen Grundſätzen wie das gewöhnliche Mifrojfop be- 
ruht auch das Sonnen- und das in der Wirfung ihm gleichfommende Sy: 
drogengasmifroffop, deren Belanntfchaft wol die meiften Leſer emmal 
zu machen Gelegenheit hatten. Die vergrößerten Bilder werben hierbei 
auf eimer weißen Wand fichtbar gemacht und fallen um jo größer, aber 
freilich) auch um fo bläffer aus, je entfernter Die Wand ıf. Die Einrid)- 
tung eines Sonnenmifroffopg, wie foldhe öfters in größeren Städten zur 
Schau geftellt werden, ift folgender Auf einen glatten Spiegel ab fallen die 
Sonnenftrahlen de und werben, nachdem der Spiegel durch Die Gelenke bei 
b und e in die gehörige Lage gebracht worden ift, parallel gegen die Linſe 
fg geworfen, durd welche fie concentrirt werden. Diefe Vorrichtung dient 
dazu, das gewöhnliche Sonnenlidt, das zur Erleudytung des zu betrachtenden 
Körpers nicht ausreichen würde, zu verſtärken, oder vielmehr eine größere 
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Menge vefjelben auf den Körper wirken zu laſſen. Der zu vergrößernde Ge- 
genftand h wird dann auf einen Streifen reinen Glaſes ik befeftigt und 
dem Brennpunfte der Linſe möglichft nahe gebracht, ohne jedoch bis in den— 
jelben gerüdt zu werden, da er fonft vernichtet werden würde. Bringt man 
nun auf der andern Seite des Gegenftandes nod) eine zweite, Kleinere Linſe 
l an, fo wird mitteljt derfelben ein Bild o p erzeugt, welches man auf einer 
weißen Wand mn auffangen und durch Bergrößerung des Abjtandes von 
Inftrumente beliebig vergrößern fann. Da jedoch bei ſolchen Beobachtungen 
die Sonne nit von dem geringften Gemölfe bevedt fein darf, dies aber in 
unferen Gegenden nicht allzu oft vorfommt, jo wendet man zu ſehr ſtark ver- 
größernden Mifroffopen das von Drummond entdedte fünftlihe Licht an, 
deſſen Leuchtkraft fo beveutend ift, dag die Flamme von Wachskerzen in feinem 
Glanze nod einen Schatten an die Wand wirft. Mean bringt diejes Licht 
durch ein Stüd Kalk hervor, welches man dadurd in den Zuftand der Weiß— 
glühhige verfegt, daR man es der Einwirkung eines brennenden Luftjtromes 
ausjest, der aus 2 Theilen Waflerjtoffgas und 1 Theil Sauerftoffgas bejteht. 
Das Sonnen- und 
" Gasmikroſkop gewährt 
bauptjädhlih den Bor: 
— o| theil, daß eine größere 
-n--- | Zahl von Zuſchauern 
| gleichzeitig an der Be— 
pl trachtung Theil neh: 
men können. Die fei- 
a ftungen eines guten 
Handmikroſkops ver— 
mag es nicht zu er— 
ſetzen, viel weniger zu übertreffen; denn die ſtarke Vergrößerung hat den 
Mangel der verminderten Deutlichkeit und Schärfe. Auch beim Handmikroſkop 
arbeitet man am liebſten mit mittleren Vergrößerungsgraden, weil durch die 
ſtärkſten Vergrößerungen die Darſtellungen nur undeutlicher und dunkler wer— 
den. Indeß gewährt der Beſuch des Sonnenmifroffops immerhin reihen 
Genug. Man fieht dort die Fleinften Körper, wie Bücherwürmer, Blattläufe, 
Heine Käfer, Haare, Fiſchſchuppen, Baumblätter, Wafjerinfuforien u. ſ. w. 
in aufßerordentlichfter Vergrößerung. Beſonders müſſen wir hier nody auf die 
ſchönen Kryftallifationen verfchiedener Metalle oder Salze aus ihren Auflöfun- 
gen aufmerffam machen, welche in folder Regelmäßigfeit und Schönheit vor 
den Augen des Zufchauers fi) bilden, daß man ein freudiges Erftaunen 
nicht zu unterdrücken vermag. 

Die Ausbildung des Mifroffops bis zu dem gegenwärtigen Grabe ber 
Bollendung gehört der neuern, theilweife der neueften Zeit an. Die Alten 
fannten diefe mächtige Waffe des menſchlichen Auges nicht und Fonnten nidt 
darauf fommen, da ihnen die Kenntniffe noch abgingen, die wir unter. dem 
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Namen Optif begreifen. Einige altgriehifhe Philojophen waren fogar ver 
wunderlichen Anficht, daß das Auge die Duelle des Lichtes fer, daß daſſelbe 
Strahlen ausjende, mit denen es gleichfam die Gegenftände befühle.. So 
ganz ohne optiſche Hülfsmittel waren indeß die Alten dod nicht; wir willen, 
daß ſowol ebene als Hohlipiegel (Brennjpiegel) aus polirtem Metall, Lava, 
Glas ſchon jehr früh im Gebrauch waren; aber aud) etwas den Yupen Aehn- 
liches muß man gehabt haben, denn es find noch altgriechiſche Steinjchnei- 
bereiten von jo feiner Ausführung vorhanden, daß das bloße Auge zu ihrer 
Erfennung nicht hinreicht, aljo auc ihre Herjtellung nicht ohne vergrößernde 
Mittel flattfinden fonnte. Wie die Künſtler dabei verfuhren, fagt uns feine 
Nachricht. Bekannt war damals jhon die vergrößernde und zündende Kraft 
von wafjergefüllten Glasfugeln und Kugeln aus Bergkryſtall gejchliffen; letztere 
waren bei den Römern als Handelsartifel in den Läden der Heilfräuterhändler 
zu finden. Plinius fpricht undeutlih von gejchliffenen Smaragden zur Ver— 
ihärfung des Gefihts. Ob dies wirfliche optifhe Linſen waren, ift unbe- 
ſtimmt; erſt viel fpäter, bei den Arabern, finden fih Kugelabſchnitte, aljo 
Linſen, unzweifelhaft vor. Indeß dauerte es immer noch geraume Zeit, bis 
man Brillen machte. Dieje haben allen Nachrichten zufolge ihren Urfprung 
in Italien und werben in ven legten Yahren des 15. Jahrhunderts als eine 
neue wohlthätige Erfindung erwähnt. Obwol nun die Brillenmacherei im 
Mittelalter überall als Geſchäft blühte, fo mußten doch wieder einige Jahr— 
hunderte vergehen, che man darauf verfiel, mehrere Gläfer in einem Rohre 
zufammenzufegen und dadurch eine weit ſtärkere Wirkung zu gewinnen. 

Die Erfindung des Mikroffops fällt ins 17. Yahrhundert und der Er- 
finder ift nicht genau ermittelt. Holland und Dtalien ftreiten fih um die 
Erfindung. Einige bezeichnen Zaharias Janſen aus Midvelburg, Andere 
den Holländer Cornelius Drebbel (geb. zu Alkmaer) und nod) Andere den 
Staliener Franz Fontana als Erfinder des zufammengejegten Mikroſkops. 
Die Naturforfcher jener Zeit bedienten fi zu ihren Unterfuchungen meiſt nur 
der converen einfachen Linſen. Die erften Mikroffope waren indeß immier 
noch unbeholfene Inftrumente; aud wußte man die farbigen Ringe nicht zu 
vermeiden, jelbjt lange nachdem der große Phyſiker und Mathematiker Euler 
die Conſtruction achromatiſcher Fernröhre angegeben hatte. Selbft Dollond, 
der folhe Fernröhre in jehr guter Qualität lieferte, brachte es nicht dahin, 
den Mifroffopen denſelben Bortheil zu geben. Erſt die Neuzeit hat auch hier 
Außerordentliches geleiftet, nachdem der berühmte, fängt verftorbene Fraun- 
hofer in. Münden 1816 das erfte Mifcoffop lieferte, in weldyem die beveu- 
tendften Hinderniſſe, welche fih der Anfertigung guter Mikroffope bisher ent- 
gegenftellten, befiegt waren. Seitdem haben eine Reihe von Künftlern erften 
Ranges das Inſtrument zu einem bewundernswürbigen Grade der Voll— 
fommenheit gebtacht, und wir nennen neben unferen Landsleuten Plößl in 
Wien, Schiek in Berlin, Oberhäufer in Paris, nod) den Franzofen Cheva- 
lier, den Engländer Prithard und den Italiener Amici, Ein gutes und 
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vollftändiges Mifroffop muß neben den im Rohre felbft befindlichen Linſen 
noch zwei bis drei andere für bedeutende Bergrößerungen haben, die Sammel- 
linfe muß groß genug und das Sehfeld durchaus Har und auch der Licht— 
jpiegel wo möglid) von Metall fein. 

Das Umgehen mit dem Mikcoffop erfordert einiges Geſchick und will 
daher erft eingelibt fein, wenn es Nuten ftiften und Vergnügen gewähren 
fol. Man muß in gewiffen Sinne erft damit fehen lernen, denn die Gegen: 
ftände Bieten im Mifroffop oft einen fo ungewöhnlichen Anblid, daß der An- 
fänger nicht weiß, was er daraus machen fol. Die gute Vorbereitung der 
zu betrachtenden Dbjecte erfordert viel Uebung und Hanpfertigfeit. Dies und 
der hohe Preis guter Inftrumente waren ohne Zweifel die Gründe, daß 
Newton’s Prophezeihung, das Mikroffop werde fid) einmal auf dem Tiſche 
jedes Gebilveten finden, noch nidyt in Erfüllung gegangen ift. Doc find wir 
in jüngfter Zeit entfchieven auf dem Wege dahin, denn eimestheild gehen die 
Preife dev Inftrumente ſchon beträchtlich herab, und anderntheil® gewinnt bie 
Bedeutung des Mikroffops durch die unermeßlichen Dienfte, welche es den 
Wiſſenſchaften, der Technik, der Waarenfunde u. ſ. w. leiftet, in immer größe 
ren Kreifen Anerkennung. Die Literatur der legten Jahre beſchäftigt fich in 
anzuerfennender Weife damit, die Segnungen dieſes Inftrumentes in populärer 
Sprache darzuftellen. Als einen ganz vorzüglichen Yeitfaden beim Gebraudye 
des Mikroſtops Dürfen wir mit gutem Gewiffen ein in den legten Jahren 
erſchienenes, durd mehr als 1000 Darftellungen reich illuftrirtes Werk des 
Profefior Dr. M. Willkomm, unter dem Titel „Die Wunder des Mikro: 
ffops oder die Welt im Fleinften Raume“, bezeichnen, vejjen billiger Preis von 
nur 4 Thaler auch dem weniger Bemittelten den Ankauf geftattet. Mehrere 
der in diefem Abjchnitte abgedruckten Abbildungen find dieſem fehr empfeh- 
lenswerthen Buche entnommen. 

Das Mikroffop ift aber nicht nur eine mächtige Angriffswaffe auf dem 
Felde wiſſenſchaftlicher Eroberungen; es ift zugleih eine Schutwaffe gegen 
allerlei Uebel. Die leider überhanpnehmende Berfälfhung der Waaren und 
Lebensmittel kann nur durd das Mikroffop ans Licht gezogen und zu Scan 
den gemacht werden; die Kartoffel und die Traubenfranfheit, die Cholera, 
die Krankheiten des Getreide und andere Würgengel unter Pflanzen und 
Menſchen laſſen ſich blos unter dem Mikroſkop enthüllen und fo bekämpfen. 
Die Kräge, vordem eine der hartnädigften Krankheiten, kann in zwei Tagen 
geheilt werben, ſeitdem das Mikroffop die Urſache dieſes Uebels in der Krät- 
milbe erkennen lief. 

Höher noch als der äußere Nuten ift aber wol der geiftige Gewinn 
anzufchlagen. Die Erfenntniß einer ganzen wundervollen Welt im kleinſten 
Raume muß auf den Menjchen eben fo veredelnd und bildend wirfen, wie das 
unenplih Große, wie Berge, Meere, Spnnen und ganze Welten. 
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Das Teleſkop. 


Wenn wir bis jest nur von Erfindungen ernfter Männer gefprochen 
haben, fo bietet ſich uns hier die Gelegenheit dar, aud von einer Erfindung 
zu reden, welche angebli von jpielenden Kindern gemacht wurde, und 
die dennoch von einer joldhen Bedeutung ift, daß erjt durch fie der Himmel 
und das Weltall uns erfchloffen worden iſt. Man erzählt von dem ſchon 
im vorigen Abfchnitte genannten Zaharias Janſen, einem Glasfchleifer 
und Brillenmacher in Middelburg in Holland, daß um das Jahr 1590 vefien 
Kinder fi) mit Glaslinfen beluftigt hätten, welche der Vater in ziemlicher 
"Menge vorräthig hatte. Plöglid nahm eines derſelben zwei Linfen, hielt fie 
in einiger Entfernung von einander in gerader Linie und ſchaute nach dem 
Knopfe eines entfernten Thurmes. Derfelbe ftand fofort viel näher und deut— 
liher vor den Augen des Kindes, Erftaunt darüber theilte e8 feine Freude 
den Gefpielen mit, man wiederholte den Verſuch, der Vater hörte Alles mit 
an und — Das Teleffop, jo wie das mit ihm auf gleichen Grundfägen ruhende 
Mikeoffop, waren erfunden. Dieſe Erfindung ift von einer folden Bedeutung 
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und trat jo unerwartet ind Veben, daß ein berühmter Mann, Huyghens 
(fpr. Heugens), welcher fie felbft beträchtlich weiter fürverte, ſich alfo darüber 
äußerte: „Wenn es je einen Menfchen von folder Geiftesfraft gegeben hätte, 
. daß er durd reines Nachdenken oder aus Grundfägen der Meßkunde auf bie 
Entdedung des Fernrohres gefommen wäre, fo würde idy nicht anftehen kön— 
nen, ihn für ein höheres, über alle Sterblicye weit erhabenes Weſen zu hal- 
ten.” Dieſe kurze Erfindungsgeichichte ift indeß noch gar nicht einmal be 
glaubigt; die Erfindung wird nod anderen Perfonen in Holland zugefchrieben, 
und die Sache hat nie ins Klare gebracht werden fünnen, was wol daher 
rühren mag, daß man anfcheinend den Fund anfänglich ‚geheim zu halten 
ſuchte, um ihn ausfchlieflid für SKriegszwede auszubeuten. Nachdem aber 
einmal ruchtbar geworden, was erfunden fei, erriethen mehrere Berfonen 
das Geheimniß und conftruirten, ‚fo gut es gehen wollte, Fernröhre von 
geringer vergrößernder Kraft. Wurden aud die erften Fernröhre nur für 
die Erde angewendet, fo fingen ftrebende Geifter ſchon zeitig an, fie zu Be 
obadhtungen des Himmels einzurichtert. Der Erfinder diefer Fernröhre war 
ber berühmte Galileo Galilei (geb. 1564, geft. 1642). Derfelbe hatte, 
wie man erzählt, Faum eine dunkle Nachricht von der holländischen Erfindung 
erhalten, als er die Zufammenfegung des Teleffops errieth und mit dem 
erften von ihm verfertigten ſchon im Jahre 1619 die Thäler und Berge def 
Mondes, die Begleiter des Jupiters, die fonderbare Geftalt des Saturns, deſſen 
Ring er jedody noch nicht als ſolchen zu erkennen vermochte, die Sonnenflede 
und ihre Bewegungen, jo wie viele bisher noch nicht geſehene Firfterne erblidte. 
Die Nachrichten von feinen Entdeckungen erregten das allgemeinfte Aufiehen: 
von allen Seiten jtrömte man herbei, den berühmten Mann zu fehen und 
ihn über Das zu befragen, was er mit feinen Inftrumenten, die er nadı 
und nad bedeutend verbeflerte, am Himmel wahrgenommen hatte. Faft dreißig 
Jahre genoß er folhen Ruhm, er hatte die Freude, die Grenzen der Wiffen- 
[haft und der Kenntniß des Sternenhimmels zu erweitern und der Gegenftand 
ber Achtung und Verehrung aller Gebildeten Europa’s zu fein, bis er endlich, 
brei Jahre vor feinem Tode, in die Hände unmwiffender und fchamlofer Ber: 
folger fiel, unter deren unwürdiger Bedrüdung er, ein blinder Greis, den 
Reſt feiner Tage im Kerker vertrauerte. 

Das alte holländifche Fernrohr hat eine beſondere Einrichtung, indem 
fein Deular, wie bei dem aftronomifchen Fernrohr, eine Hohllinje if. Wir 
wollen uns indeß gleich zu den heute gebräudlichen Inftrumenten wenden. 
Die Theorie des Fernrohres ift, wie wir ſchon wifjen, vdiefelbe wie beim 
Mifroffop; nur wird mit leßterm der Gegenftand felbft-befehen, mit erftern 
dagegen betrachtet man gleichſam das Luftbild mifroffopifch, weldyes durch das 
Dbjectiv im Rohre erzeugt wird. Man kann alfo das Fernrohr als ei 
Inftrument definiren, das aus einem Mifcoffop und einer Camera obscuri 
zufammengefegt if. Schrauben wir fein oberftes Stüd ab, fo haben wir ein 
wirkliches Mifroffop in Händen, und zwar ein um fo befferes, je beffer bat 
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ganze Fernrohr if. Wir fehen, daß alle Gläfer bis auf das Objectiv in 
diefem Stüd enthalten find und nicht verfchoben werden fünnen; alle Aus- 
züge haben daher nur die Wirkung, das Objectiv näher oder weiter abzu- 
rüden. Diefe Einjtellung ift erforderlih, weil das Bild entfernter Gegen- 
ftände weiter hinter das Dbjectiv fällt als das Bild näher liegender, und 
weil nicht alle Menjchen einerlei Augen haben. Solche Fernröhre heißen 
terreftrifche oder Erdfernröhre. Das aftronomishe Fernrohr hat vermöge 
_ feiner Einrichtung eine Linſe weniger und ftellt daher die Gegenftände auf 
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den Kopf, was bei Himmelsförpern nichts ausmacht. Es wirb aber daburd) 
an Helligfeit gewonnen, denn auch die Hlarfte Linfe läßt nicht alles auf: 
fallende Fit durch; zudem gewinnt man dadurch eim größeres Geſichtsfeld. 
Das aftronomifche Fernrohr finden wir deshalb aud auf Schiffen als Nadıt- 
wieder. 
roße auf befonderen Trägern ruhende Fernröhre nennt man, wenn fie 
4* 
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nur Linſen enthalten, Refractoren, zum Unterfchiev von den Spiegeltelefkopen 
oder Keflectoren. Die vorftehende Zeichnung ftellt einen ſolchen Refractor 
neben einem andern aftronomifhen Inftrumente, einem Mittagsrohre, vor. 
Das in umferer Zeihnung rechts zu erblidende Fernrohr oder Teleſtop iſt 
der Fraunhofer’ihe Nefractor zu Dorpat, eines der berühmteften In— 
ftrumente der Gegenwart. Sein Objectivglas, das obere, hat einen Durch— 
meſſer von 9 Parifer Zoll und geftattet eine 1420fache Vergrößerung bes 
betrachteten Objectes. Wir wollen die einzelnen Theile defjelben hier anfüh- 
ren. B ift das Rohr, im weldes die verfchiedenen Glaslinfen eingejchloffen 
find und in dem ſich oben das ſchon erwähnte Dbjectiv, eines der größten 
bis jest dargeftellten, unten aber das Deular oder das Glas befindet, an 
welches man bei Beobachtungen das Auge hält. E und E/ find Gegengewidhte 
und dienen dazu, das Rohr theils vor Verbiegungen zu fichern, theil® das 
Gleichgewicht bei den verſchiedenen Richtungen herzuftellen und fo die Bewe- 
gung des Nefractorrohrs jo leicht zu machen, daß fie nicht die geringfte Kraft- 
anftrengung erfordert. Ueber dem Rohre liegt ein feines Rohr DD‘, der 
Sucher genannt. Derjelbe hat ein weites Sehfeld, jo daß man einen größern 
Theil des Himmels damit jehen kann. Will man nun einen Stern mit dem 
Rohre betrachten, fo fucht man ihn mit dem Sucher auf, bringt ihn in dad 
Mittelfeld veflelben und hat ihn nunmehr auh, in Folge der convergivenden 
Stellungen der Aren der beiden Fernröhre, im Mittelfelde des Hauptrohres. 
Das Ganze ruht auf dem Geftelle A. E ift eine Are, welche mit der Weltare 
gleihe Richtung hat. An verfelben liegt ein Uhrwerk efg; dieſes Uhrwerk 
ift fo eingerichtet, daß es außer den Zeigern nod ein Rad treibt, welches mit 
den Geftell des Nefractors in einer Verbindung fteht, mittelft deren der ganze 
Refractor fih um einen feiten Punkt drehen kann. Der Zwed dieſer Bor- 
richtung ift folgender. Bekanntlich bewegen ſich die Geftirne nur fcheinbar, 
d. h. wir bewegen uns mit der Erde fort und dadurd verändert fich unſer 
Stand gegen die Geftirne jeden Augenblif. Nun würden wir aber, nament- 
lich bei fehr ftarfer Vergrößerung, das Geftirn, das wir eben betrachten, ſeht 
ichnell aus dem Sehfelde des Objectivs verlieren, wenn baffelbe feit ftände. 
Darım ift das Uhrwerk angebracht, welches durd feinen Gang die Refracter: 
röhre regelmäßig jo fortbewegt, daß das Objectiv dem Laufe des Geftirnd 
folgt und dies alfo beitändig int Sehfelde bleibt und betrachtet werden Tanı. 
Die Größe des ganzen Rohres beträgt 13 Fuß 7 Zoll, fein Durchmeſſer 
aber oben 10, unten 7 Zoll. 

Das andere, links angebrachte und mit dem Refractor keineswegs in 
Berbindung ftehende Inftrument ift ein Mittagsrohr und dient dazu, alle 
diejenigen Sterne und deren. Abftand vom Pole in dem Augenblide zu be 
obadıten, wo fie durch den Meridian der Sternwarte gehen, während ber 
Kefractor einen einzelnen Stern auf feinem Laufe durch das Himmelsgen ölbe 
verfolgen fol. Das Mittagsrohr findet in den zwei granitnen Pfeilern AA 
jeine Träger und kann mittelft einer befondern Vorrichtung umgelegt werben, 
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damit das. Objectiv auch nad der entgegengejegten Ceite gerichtet werben 
fann und man eben fowol in nördlicher als in ſüdlicher Richtung das Himmels- 
gewölbe betrachten kann. Da es ſich bei diefem Inftrumente darum handelt, 
zuerft den Augenblid zu erforihen, wenn ein Geftirn durd unfern Mittags- 
freis geht, jo tft ein Fadenmikrometer genau in der Are des Fernrohres 
befeftigt, und zugleich jo eingerichtet, daß man genau fehen kann, wenn das 
Geftirn die Mitte des Sehfeldes, die unmittelbar im Mittagsfreife Liegt, ein- 
nimmt. Eine aftronomifche Uhr giebt dann die Zeit an. Da aber die Sterne 
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in verſchiedenen Höhen über dem Horizonte durch das Sehfeld des Inſtru— 
mentes gehen, fo muß dies fih um eine wagerechte Are drehen fünnen, damit 
das Dbjectiv nad Bedarf höher over tiefer geftellt werben kann. 

Auffteigungswinfel des Geftirnes muß aber genau gemefjen werben Fünnen. 
Zu diefem Zwede dienen die beiden großen Kreife an der Seite des Rohres. 
Diefelben find fehr genau in Grade, Minuten und Secunden getheilt und 


bewegen fih an einem feftftehenden Zeiger vorüber. 


Diefer 


Hat nun das Inftru- 
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ment feine Stellung erhalten und das Geftirn ift im Sehfelve, jo kann 
man an ben reifen mit Loupen bis auf das Fleinfte Bruchtheilden genau 
den Erhebungswinfel ablefen. An mehreren Drten des Inftrumentes find 
Waſſerwagen aufgeftelt, um fih von dem richtigen Stande deſſelben zu 
überzeugen. Die Bergrößerungen find, da e8 hier nicht auf die genaue 
Erforihung des Geftirns ankommt, nicht zu ftark, höchſtens 245fah. Cine 
in der wagerechten Are angebrachte Lampe erleuchtet das Mikrometer. 
Anderer Art find die Spiegelteleffope oder Reflectoren. Sie wur: 
den im Anfange des 17. Yahrhunderts vom Pater Guichi erfunden. Ein 
Reflector oder. Spiegelteleffop hat fein Objectivglas, fondern nur ein Ocular— 
glas, aber ftatt des erftern einen großen gefrümmten Metallipiegel. Man 
hat die Spiegelteleffope verfchiedenartig eingerichtet, doch kommen fie in ber 
Hauptſache überein. Wir geben hier die Beſchreibung der Anordnung wie 
ſie Newton gemacht und Hadley im Jahre 1725 zuerſt ausgeführt hat. 
Das Inſtrument beſteht aus einem großen hölzernen Rohre, an deſſen Boden 
der paraboliſch gekrümmte Metallſpiegel CD liegt. Dieſer empfängt das 
Bild des beobachteten Objectes AB und wirft es verfleinert auf den unter 
einem Winfel von 45° —— Planſpiegel EF, wo ſich das Bild de ge 
a in — m jtaltet, weiches dann durch das Oeu— 
Alarglas GH betrachtet werden kann. 
Dabei waltet aber die Unbequemlichkeit 
Zn 06, daf der Beobachter gegen das gen 
Himmel gerichtete Inſtrument eine lie: 
| gende Stellung einnehmen muß. John 
Herſchel, der berühmte Aftronom, bradte daher in fofern eine Verbefjerung 
an dem Inftrumente an, daß er den Spiegel am Boden der Röhre fo neigte, 
daß er das Bild an ben obern Rand derſelben reflectirte, wo e8 dann durd 
das Deulargla⸗ vetraditet % muEde, inbem der Beichauer mit dem Wilden gegen 
= = das beobadıtete Object ftand. 
Das große Herjchel’/iche Teleſkop, 
jeiner Zeit das beite und größte, 
hatte AO Fuß Lange, 5 Fuß 
Durchmeſſer und wog 4000 
Pfund; der Spiegel allein wog 
1055 Pfund. Da aber der Metallipiegel ſehr bald bleich wurde, fo konnte 
e8 nicht lange gebraudyt werden; dagegen hat der reiche engliſche Graf Roffe 
ein derartiges Rohr hergeftellt, welches fogar 6 Fuß im Durchmeſſer hält 
und das Herſchel'ſche in feinen Leiftungen weit übertrifft. Daß ein foldes 
Inftrument, nicht allein zu feiner fichern Lage, fondern aud um bafjelbe 
mit größter Leichtigkeit bewegen zu fönnen, ein fehr großes und zufammen- 
geſetztes Geftell bedurfte, ift wol Har. Wie groß und complicirt daſſelbe aber 
war, zeigt die vorftehende Abbildung des Herſchel'ſchen Inftrumentes und bie 
am Anfange dieſes Capitels —— des Roſſe'ſchen. 
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Welcher Art die Leiltungen eines größern Teleſtops find, werden unfere 
Vejer aus folgenden kurzen Mittheilungen erfehen. Eine erſchöpfendere, von 
Meifterhand gejhriebene Belehrung über die Wunder und Merkwürdigkeiten 
der Sternenwelt bietet das bei dem Berleger diefes angekündigte, mit zahlreichen 
Abbildungen ausgeftattete Buch: Die Wunder der Sternenwelt oder ein 
Ausflug in den Himmelsraum. Für Gebilvete aller Stände von Dr. Otto 
Ule, worauf wir jegt jchon unfere Lejer aufmerkfan machen wollen. 

Es iſt eine mondhelle Nacht, der Himmel Far und rein, der Mond ift 
jeinem erjten Viertel nahe. Stände er heute gar nicht am Himmel, fo wür— 
den wir eine große Zahl von Sternen deutlich erfennen, allein fo erbliden 
wir nur die vorzüglichſten, während alle übrigen in feinem Lichte verfchwin- 
den. Nun, jo beobadhten wir den Mond, es ift der uns am nächſten fte- 
hende Himmelöförper und unſer jchönes Inſtrument gejtattet gar Vieles auf 
feiner Dberflähe wahrzuneh- — 
men. Ein wundervolles Schau— 
ſpiel! — Ich wende zuvor eine 
geringe Vergrößerung an, und 
der Mond erſcheint in dem ; 
pradtvolliten Lichte, ſo daß 
das Auge bald davon geblen-& 
det wird und zu jchmerzen be— 
ginnt. Man erfennt die Une 4 
ebenheiten, die Berge, deutlih 
und fieht deren hellerleuchtete, EEE 
glänzende Gipfel, allein die is 
genauere Geſtaltung derſelben 
bleibt uns noch verborgen. 
Nun nehmen wir eine weit 
ſtärkere Vergrößerung zu Hülfe; — — 
dabei fönnen wir zwar nur Die Mondiheibe durch das Fernrohr gefehen. 
ein geringes Stüd des Mon- 
des überfchauen, aber dieſes aud um fo deutlicher. Wir richten das Rohr 
nad) einer Gebirgslandſchaft. Wie ganz anders ift es hier, als in unferen 
Schweizeralpen mit ihren hohen zadigen Hörnern, den langen Bergrüden und 
fieblihen Thälern, oder auf unferen mächtigen Corbilleren mit ihren fuppel- 
artigen Bergen und jteilen Terraffen! Hier auf dem Monde erbliden wir 
nur meift freisrunde Wälle, welde jähe Tiefen umfchliegen und einen Durd)- 
meſſer von 2 — 10 Meilen haben. Am Schluffe dieſes Capitels erbliden wir 
ein fogenanntes Ninggebivge. In feinem Innern erhebt fidy ein Stegelberg, 
um denſelben liegt der runde Wall, von welhem wir Nüden und Abhang 
deutlich erfennen fünnen. Ein zweiter höherer Ning umgibt den erftern nur 
zur Hälfte, ftreicht aber bis in die Nähe eines andern, zwar weniger regel- 
mäßigen, doc weit tiefern Walles, welder an einigen Stellen recht tiefe 






56 Das Teleffop. 


Abhänge fehen läßt. Die dunflen Stellen auf ver rechten Seite find bie 
Schatten und das Maß der Erhebungen, denn das Sonnenlicht fommt von 
der linfen Seite her. Die Größe diefer Schatten, fo wie ihre Richtung hängt 
genau vom Stande der Sonne ab, und man hat nad) diefen Schatten ſchon 
die Höhe der Berge gemeffen und gefunden, daß fie, wie unfer Riefengebirge, 
bi8 zu A— 5000 Fuß emporfteigen, ja mande Wälle fogar, gleich den Alpen 
und Corvilleren, 12— 16,000 Fuß erreichen. 

Und folder Ringgebirge zählt man auf dem Monde über 4000, indem 
fie in manchen Gegenden veffelben in ſolchem Gedränge bei einander ftehen, 
daß fie ihm das Anfehen eines Zellgewebes verleihen; nocd größer aber ift 
die Anzahl ver Fleinen Krater, deren man ſchon mit einem mäßigen ern: 
rohre gegen 20,000 erbliden fanı. Doch neben diefen Gebirgslandjchaften 
erbliden wir aud Ebenen, welde faft alle ohne Ausnahme von langen, 
flachen, geraden oder nur wenig gefrümmten Höhenrüden durchzogen werben. 
Die meiften erfcheinen in dunklerm Lichte und find fchon mit bloßen Augen 
zu erkennen. Man hielt diefe Gegenden der Monboberflähe anfangs für 
Meere, doc ift die Unhaltbarkeit diefer Anficht längft bewiefen. Man thut 
überhaupt unrecht, wenn man Erbverhältniffe und Begriffe auf den Mond 
überträgt, da derjelbe feiner ganzen Natur nach von unferer Erbe völlig ver- 
ſchieden iſt. Selten zeigen ſich auf den die Ebenen durchziehenden Höhen 
einzelne Gipfel, wohl aber enten fie oft an Kratern und werben burd bie 
felben unterbrodyen oder in ihrer Richtung geändert. Einzelne diefer Rüden 
find 60— 80 Meilen lang, und in den Wallebenen bemerkt man bei Anmen: 
dung recht ſtarker VBergrößerungen zuweilen noch äußerſt zarte, ſchmale und 
niedrige Bergabern, bie aber in den helleren Lundfchaften feltener und dann 
immer nur furz find. Dod noch räthfelhafter find uns die fogenannten 
Rillen, fchmale, tiefe Furchen, meift geradlinig oder in ſehr mäßigen Krüm- 
mungen. Cie durdjftreihen die Ebenen wie die Gebirgslandſchaften, können 
aber nur mit jehr ftarken Vergrößerungen wahrgenommen werden. Was fie 
find, ift uns unbefaunt; doch irren Diejenigen, welde fie mit Flüffen oder 
gar Landſtraßen vergleichen, fiherlih. Sollte indeß einer unferer Lejer fra- 
gen, ob der Mond auch bewohnt ſei, jo müffen wir in Bezug hierauf er 
widern, daß uns feine Mittel zu Gebote ftehen, die Frage zu beantworten, 
und daß ſchwerlich Inftrumente von folcher Lichtftärke erfunden werden bürf- 
ten, durch welche das Auffinden von belebten Weſen auf der Monbfläde 
möglich fein wird. Die kleinſten Gegenftände, welche wir. ihrer Geftalt nad 
mit unferen beften Teleftopen zu erkennen vermögen, müſſen 4 — 6000 Fuß 
lang und von nicht unbeträdhtlicher Höhe fein. Dazu fommt, daß die ganze 
Mondnatur von der unferer Erde fehr verfchieden ift, und daß deshalb au 
die Wefen auf dem Monde von denen, welche auf der Erbe leben, gänzlich 
verfchieden fein müßten. Finden wir doch auf dem Monde feine Spur von 
Waſſer, einem Dunftkfreife, von Wolfenbildung u. f. w., welche alle jo 
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gewaltigen Einfluß auf die Beichaffenheit der Körper der Menfchen und 
Thiere auf der Erde haben. Dod wir wollen jett ven Mond verlaffen, um 
auch noch andere Planeten durch unfer Teleſkop zu betrachten. 

Da glänzt in feinem vöthlichen Lichte Mars, ver Nadıbar unferer Mut- 
tererde am nächtlihen Himmel; dieſer ift feiner Nachbarin in vielen Stüden 
ähnlich. Es ift bekannt, dag während eines Winters das Eis an dem Pole 
unferer Erde, welcher abwechſelnd der Sonne abgefehrt ift, beveutend zu— 
nimmt und ſich weit nad der gemäßigten Zone erftredt, und daß, wenn’ wir 
unfere Erde vom Monde aus betrachten fünnten, wir an dem äußerſt hellen 
. Ölanze des einen oder andern Poles bald erkennen würden, daß diefer Win- 
ter hat. Eine ganz ähnliche Erſcheinung fünnen wir mit unferen guten Fern- 
röhren am Mars beobachten. Aud bei ihm iſt wechlelsweife der eine Pol 
der Sonne mehr zu=, während der andere mehr abgefehrt ift; jener hat wäh— 
rend biefer Zeit feinen Sommer, der andere dagegen Winter. Nun nimmt 
ber Lichtglanz an demfelben immer mehr zu und geht bis in die Nähe des 
Aequators, während der am entgegengefegten Pole befindlihe und früher 
ziemlich bedeutende Yichtglanz mit jedem Tage fleiner wird und fi mehr in 
die Nähe des Poles zurüdzieht, bis endlich das entgegengefegte Schaufpiel 
eintritt. Alle dieſe Erfcheinungen rühren höchſt wahrſcheinlich von ſchmelzen— 
ben oder ſich bildenden Eis- und Schneemaffen her. Selbſt die röthlichen 
Stellen, weldhe von Beobachtern einige Male wahrgenommen wurden, zeig: 
ten fich) meift in den Gegencen, welde auf mehreren Geiten von ſchwarzen 
Flecken begrenzt waren, und hatten Aehnlichfeit mit einem fanften Abend— 
Ihimmer der Erde. 

Zwiſchen dem Planeten Mars und dem acwaltigen Jupiter hat das Te- 
leffop in den letten 56 Jahren die größten Entdeckungen gemadt. Schon 
jeit einiger Zeit hatten einzelne Ajtronomen die VBermuthung anegefprocden, 
daß, wegen des beveutenden Abftandes zwiſchen Mars und „Jupiter, noch ein 
Planet innerhalb der Bahnen verfelben vorhanden fein müffe, den aber nod) 
Niemand aufgefunden. Da entvedte in der erften Nacht des neuen „Jahr: 
hunderts, den 1. Januar 1801, Joſeph Piazzi zu Palermo die Ceres, 
und zwar eben in derjenigen Entfernung von der Sonne, in welder man 
einen Planeten vermuthet hatte. Innerhalb der nächften ſechs Jahre folgte 
die Entdeckung von noch drei anderen Heinen Planeten in demfelben Raume 
und faft gleicher Entfernung von der Sonne wie Ceres; feit 1845 aber hat 
fi) die Zahl dieſer Heinen Weltkörper nun ſchon verzehnfacht, und alle Wahr- 
Iheinfichkeit ift vorhanden, daß ihrer no mehr aufgefunden werden. — Ge- 
ben wir weiter bis zum Jupiter, fo erbliden wir denſelben als mächtige 
Kugel, welde von braungrauen Streifen und Fleden, meift in der Mitte und 
an ben Polen, bevedt ift, die jedoch vielen Veränderungen unterworfen find, 
daher bald erjcheinen, bald ſich anders geftalten und verfchwinden, um neuen 
Plat zu machen. Doch ift zu allen viefen Veränderungen längere Zeit nö- 


58 Das Teleffop. 


thig. Vier Monde, ſchon mit ſchwächeren Fernröhren erlfennbar, gehen um 
ihn herum, erleuchten feine kurzen Nächte, da der mächtige Planet noch nicht 
volle zehn Stunden zu feiner Umdrehung bedarf, und verurfachen, gleichwie 
unfer Mond, Sonnen- und Mondfinfterniffe, und zwar während eines Ju— 
piterjahres, welches beinahe zwölf Erdenjahren gleichfonmt, gegen: 4400. 
Wir aber fehen mit unferen großen Fernröhren von uns aus dies Alles mit 
an und erfennen den Schatten eines YJupitermondes, welcher über die Scheibe 
feines Planeten einer ſchwarzen Wolfe gleich dahinzieht. 
Dod ich richte mein Rohr nun auf einen andern, wenn aud) nicht dem 
Jupiter gleich hellleuchtenden Stern, ven Saturn. Man -hielt ihn feit Jahr— 
hunderten für ben let» 
ten Stern unfers Son- 


— 
— nenſyſtems, wußte aber 
— | aud) weiter Nichts von 
o ©) o ihm zu ſagen. Da 
en ee / ward bas Fernrohr 
/ erfunden und fofort er- 
SR kannten bie erjten Be— 
obadıter, daß er von 
äußerft jonderbarer Ge 
ftalt ſei. Da ſchien 
er wie zwei an einan- 
der liegende Kugeln, 
ja fogar wie brei und 
enblih gar wie eine 
Kugel mit zwei «Heu 
feln. Nun fand man 
weiter mit Hülfe ber 
immer vollkommener 
werdenden Fernröhre, 
— daß ein Ring den 
Die Größenverhältniſſe in unferm Planetenſyſtem. a — 
äußerſt dünn ſei. Genauere Unterſuchungen ergaben, daß jener Ring aus 
zweien beſtehe, von denen der äußere den innern in gleicher Lage umfchließe, 
und in der Gegenwart hat man bemerkt, daß aud der innere King wieder 
aus zweien beftehe, von denen ver letztere jedoch durchſichtig ift. Selbſt Un— 
ebenheiten, wie Berge, hat man auf diefen Ringen bemerkt, auf der Saturn 
fugel dagegen mehrere ſchwarze Streifen. Diefer Planet, von acht Monden 
umgeben, ift 200 Millionen Meilen von uns entfernt. Und dennoch haben 
wir dies Alles erfannt und die Bewegungen feiner ſchwer aufzufindenden 
Monde genau beobachtet, obwol dieſelben in unferen lichtftärfiten Röhren wie 
die Köpfe von Stecknadeln erfcheinen! 
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Doch noch viel weiter, ja doppelt fo weit im Weltenraume von uns 
entfernt, fteht Uranus, von Herfchel erſt 1787 entvedt. Wir erfennen ihn 
mit lichtftarfen Röhren als Scheibe, doc ift er zu fern, um viel von ihm 
jehen zu können. Selbſt die Zahl feiner Monde ift nicht genau befannt, doch 
will man deren jechs gejehen haben. Noch ferner als viefer Planet, und 
zwar 622. Millionen Meilen von der Sonne, ift der unter den ſtaunens— 
wertheften Umftänden von dem Franzofen Leverrier errechnete und fofort 
von Galle in Berlin ven 24. September 1846 aufgefundene Planet Nep- 
tun, von dem man bereits einen bis zwei Monde troß der ungeheuren Ent- 
fernung geſehen hat. 





% 
—— 
ET 


Der Komet vom Jahre 1743, entdedt zu Harlem am 9. December. 


Bielleicht trifft es fi jo glüdlih, dag wir auf unferer Rundſchau auch 
einem Kometen begegnen, ſei es als blafjes Wölkchen in grauer Yerne oder 
als prächtig glänzendes Gebilde mit ftattlihenm Schweife. Auch er gehört zu 
dem Haushalte unferer Sonne und foll gar viele eben jo wanbderluftige Brü- 
der haben. Aber wie felten laffen fie ſich in ihrer Nähe bliden, mandyer 
vielleicht in 4000 Jahren einmal. Kein Wunder aljo, daß fie den Menjchen- 
findern von jeher fo fremd und unheimlid vorgefommen find; warum halten 
fie fih nicht zu ihren foliden uns fo vertrauten Gejchwiftern Venus, Mars, 
Yupiter u. f. w.? Und wenn fie nur bei ihrer Rüdfunft Etwas erzählten! 
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Welche Nachrichten ließen fid) mitbringen von einer taufendjährigen Reife durch 
die Himmelsräume! 

Daß die Kometen wirkliche vonder Sonne abhängige Geftirne und nicht 
etwa bloße Yufterfheinungen find, und daß ihre Bahnen meiftens fehr lang- 
geftredte Ellipjen bilden, jo daß fie einmal der Sonne fehr nahe kommen, 
und fih dann wieder ungeheuer weit von ihr entfernen, ift jo ziemlich das 
einzige Pofitive, wad man von diefen merfwürdigen Himmelswanderern weiß. 
Ihre Zahl kann fih auf viele Taufende belaufen; aſtronomiſch beobachtet und 
berechnet find bis jetzt etwa 600. Aber jelbft diefe Bahnberechnungen fünnen 
dadurch nußlo8 werden, daß der Komet bei feinem nahen Borbeigange an 
einem Planeten eine Störung erleidet und nım in einer ganz andern Bahn 
fortgeht; oder feine Geftalt und Größe erleidet inzwifchen eine ſolche Ber: 
änderung, daß er ſpäter gar nicht wiebererfannt wird. Bon der ganzen Ko: 
metengejellfchaft find bis jett blos vier, deren Wiederkehr fih, unter Bered- 
nung der Störungen, welche fie durd den Jupiter, Saturn u. ſ. w. erleiden 
fünnen, ziemlid genau vorher beftimmen läßt. Es ift dies der Halley’ice 
Komet mit einem Umlaufe von etwa 76 Jahren, der fehr Heine Encke'ſche, 
der nur 1200 Tage zu feiner Reife braucht, der Biela’iche von 6?/, Jahren 
und der Faye'ſche von 7°, Yahren Umlaufszeit. Ihrer Natur nad fcheinen 
die Kometen bloße Dunftanfammlungen zu fein, die in der Nähe der Sonne 
fo bedeutend ausgedehnt werben, daß dadurch die merfwürdigen Schweife und 
Höfe fid bilden. Selbſt die bichteften Stellen, die fogenannten Kerne ber 
Kometen, jcheinen Feine feften Maffen zu fein. 

It ſonach unfere Wiffenfhaft von den Kometen noch ſehr befchränft, fo 
find wir doch dahin gelangt, daß wir nicht mehr, wie Die Menfchen früherer 
Jahrhunderte, ihr Erfcheinen als Zeichen eines bevorftehenden großen Un— 
glücks oder einer wichtigen Weltbegebenheit anfehen; nicht feurige Schwerter 
und himmlische Zuchtruthen erbliden wir mehr in ihnen, fondern intereffante, 
wenn aud räthjelhafte Beweiſe der wunderbaren Einrichtung des Weltgebäu- 
des. Auch eine Furcht, die gewiffermaßen einen wiflenfchaftlichen Anſtrich 
bat, nämlich die Furcht vor einem Zufammentreffen unferer Erbe mit einem 
Kometen, dürfte wenig begründet fein. Im Jahre 1770 tam ein befannter 
Komet der Erde auf 500,000 Meilen nahe und er erlitt durch den Einfluß 
derfelben eine Verzögerung feines Umlaufs um mehr als zwei Tage, wäh 
rend feine Einwirkung auf die Erde Null war, denn das Jahr 1770 ift nicht 
eine Secunde länger als andere geweſen. Hätte der Komet gleichviel Mafle 
wie die Erde gehabt, jo hätte die Erde ver Berechnung zufolge eine Berjpä- 
tung um faft drei Stunden erfahren müfjen. 

Warum follten wir übrigens nicht auch unferer freundlichen Sonne felbit 
einmal feſt ins Angeficht Schauen, wenn fic) uns die Gelegenheit bietet? Es 
gehört dazu ja nur, daß das Fernrohr mit einem farbigen Glaſe verjehen 
fei, welches den Glanz der Sonne fo weit abſchwächt, daß unfer Auge ihn 
ertragen kann. Wir werden da wahrfcheinlich zu unferer Ueberrafchung be: 
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merfen, daß die fchöne blanke Scheibe auch ihre jcheinbaren Mängel hat; fie 
wird bin und wieder gleichjam mit Koftfleden bejett fein, die langſam ent- 
ftehen, fi ändern und verjchwinden, worüber allerdings gewöhnlich Wochen, 
jelbft Monate vergehen. An viefen Fleden haben die Aftronomen entnommen, 
daß auch die Sonne fi dreht und zwar in eima 27, Tagen einmal, und 
fie bleibt dabei nicht etwa auf einer Stelle, ſondern befindet ſich mit ihrem 
ganzen Hofftaate von Planeten, Trabanten und Kometen ebenfall® auf einer 
großen Reife. Sie bewegt fih um einen nody unergründeten, bis jest nur 
vermutheten Mittelpunkt in einem Zirkel, fo groß vielleicht, daß er in unferer 
Borftellung feinen Raum bat. Neben den Flecken treten in der Negel heller 
leuchtende Punkte auf, die man Sonnenfadeln genannt hat. Auch über die 
Natur der Sonne hat uns das Fernrohr und jorgfültige lange Beobachtun— 
gen überraſchende Auficlüffe gegeben. Es it mehr als wahrſcheinlich, daß 
die Sonne nur mittelit einer fie umgebenden glühenden Dunfthülle wärmt 
und leuchtet. Zerreißt diefe Dunfthülle durch irgendwelche Veranlaffung, fo 
entjteht ein Sonnenfled, d. h. wir jehen durdy eine zweite nichtleuchtende Yuft- 
ſchicht hindurch den eigentlichen dunklen Sonnenkörper. Sonach famı aud) 
diejes Geftirn recht wohl für lebende und denkende Weſen bewohnbar fein, 
und an Raum fehlt es viefen bei defjen ungeheurer Größe wahrlich nicht. 
Ob aber die Sonnenbewohner ſo viel vom Weltenbau wiſſen mögen als wir? 
Wenn man bedenkt, daß ſie in einen Lichtmantel eingehüllt ſind, der nur 
hier und da gelegentlich einmal ein Loch bekommt, ſo ſollte man glauben, daß 
ſie nicht in beſonders günſtiger Lage ſeien, große aſtronomiſche Entdeckungen 
zu machen. 

Doch wir verlaſſen den Kreis unſers Sonnenſyſtems, um noch Einiges 
am Firxſternenhimmel von Dem kennen zu lernen, was wir durch unſere 
großen Fernröhre erbliden können. 

Es ift ein heller März- oder Septemberabend, der Himmel unbewölft, 
die Sterne in größter Reinheit und zwar ohne zu fladerndes Licht fichtbar. 
Wir treten ind Freie hinaus und fühlen uns von der Größe und Majeftät 
des Schaufpield zu Staunen und Bewunderung erhoben. Da leuchten fie, 
alle Die Zaufende von Sonnen, in unbeſchreiblichem Glanze und verſchieden— 
artigem Lichte, manche heller, manche matter, aber alle in eigener Pracht; 
zwiſchen ihnen aber zieht ſich ein bald breiterer, bald ſchmälerer Lichtgürtel, 
die Milchſtraße, in ſeinem ſternglänzenden, ſtrahlenden Lichte hin. Die Aſtro— 
nomen haben vom ganzen Himmel äußerſt genaue Karten entworfen, und wie 
wir von der Oberfläche der Erde Landkarten beſitzen, auf denen die Flüſſe, 
Seen, Berge, ſo wie die Städte und Dörfer nach ihrer genauen Lage ver: 
zeichnet ftehen, fo befigen wir auch Himmelsfarten, auf denen bie vorzüglich⸗ 
ſten Sterne alleſammt verzeichnet ſind, und ſelbſt ſolche, welche wir mit 
bloßen Augen nicht mehr erkennen können. Alle dieſe Sterne ſind in beſondere 
Bezirke, die man Sternbilder nennt, geordnet und jeder einzelne Stern wie— 


ber entweder mit einem Namen, einem Buchſtaben oder wenigſtens einer Zahl 
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verjehen, fo daß der Aftronom gar wohl weiß, welden Stern er gerade in 
feinem Fernrohre beobadhtet. Da hat man nun bei genauer Durchmufterung 
des Himmeld gar mancherlei Eigenthümlichfeiten gefunden, von denen das 
bloße Auge feine Ahnung hatte. Nur Einiges davon wollen wir bier mit- 
theilen. Wenn du von den drei Sternen im Schwanze des großen Bären 
(der Deichjel am Himmelswagen) den mittlern genau beobadhteft, jo wirft bu 
mit Beftimmtheit verfihern, du habeſt nur einen einzigen Stern gejehen. 
Allein du irrſt dich, es find zwei, weldye nur fo nahe bei einander jtehen, 
daß ihr Licht in einen einzigen Schein zufammenfließt. Es wiederholt fid 
bier dafjelbe Schaufpiel, welches du ſchon mandhmal auf der Erde gehabt 
haft, wenn in beträchtlicher Entfernung einige Perfonen neben einander gin- 
gen. Sie fchienen dir erft nur eine Perfon zu fein, als fie aber näher fa- 
men, erfannteft du zwei oder gar drei. Ebenfo ift’8 am Himmel. Betrachten 
wir jenen Stern mit einem mittelmäßigen Rohre, fo finden wir, daß ber- 
felbe aus einem großen Sterne von glänzendweißem und einem kleinen von 
mattgrünem Lichte beſteht. Man nennt folbe Sterne Doppelfterne, und 
es erſcheint ſchon als Eigenthümlichfeit, daß jeder einzelne der Doppelfterne 
meift von einer andern Farbe als fein Nachbar ift; allein nody wunderbarer 
ift die Bewegung, welde man bereit8 an mehreren derſelben beobachtet, ja 
fogar berechnet und dabei gefunden hat, daß der eine Stern.fid) um den an 
dern in einer Reihe von Jahren bewegt, die freilich bei manden weit über 
mehrere taufend Fahre hinausgeht. Doch den merkwürdigſten Doppelftern 
am Himmel will idy dir beſonders befchreiben. Er fteht im Sternbilde ber 
Leier, etwas über dem glänzenden Sterne Wega, und erjcheint dem guten 
Auge als ein Stern fünfter Größe, ja bei recht ruhiger Yuft und ganz rei- 
nem Himmel findet ein foldhes Auge fogar, daß er etwas länglich zu fein 
ſcheint. Dod wir nehmen nunmehr ein Rohr von ſchwacher Vergrößerung 
zur Hand und erbliden zu unferer Vermunderung zwei Sterne, welche in 
einiger Entfernung von einander abftehen und gleichhell ſcheinen. Zu näherer 
Beobachtung derjelben nehmen wir eine 150fache Bergrößerung und finden 
nunmehr, daß jeder diefer beiden Sterne für ſich wieder doppelt ift, mithin 
der erft einfadhe Stern ſich in zwei Sternenpaare oder vier Sterne aufgelöft 
bat. Dabei ſchimmert das nördliche Sternenpaar grün und blau, das ſüd— 
liche weiß; bei jenem ift die muthmaßliche Umlaufszeit 2090, bei diefem 1079 
Jahre. Sollten jedoch, wie es wahrfcdheinlich ift, die beiden Paare ſich wie 
ber gegenfeitig um einander bewegen, fo wiürben hierzu mindeftens 700,000 
Jahre gehören. Siehe, lieber Lefer, ſolche Wunder läßt did unfer Teleſtop 
ſchauen, und zwar vwermitteljt feiner Gläſer, welche doch aus nichts Anderen 
als einem Stüd Kiefel, etwas Blei und ein wenig Pottaſche beftehen! 
Doch es foll dir ein neues Wunder, die Sternhaufen und Nebel- 
flecke erſchließen. Schon mit bloßen Augen haft du vielleicht den ſchönen 
Sternenhaufen am Himmel gejehen, welder im gemeinen Leben nicht jelten den 
Namen Gludhenne führt, bei den Aftronomen aber die Plejaden heißt. 
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Er beiteht aus 70 — 80 Sternen, und haft du ein Fernrohr, jo magft du ihn 
ja damit beſehen. Doch ich richte mein Rohr nun nach den Sternbilde bes 
Herkules, du fiehft hindurch und brichft beim erften Blide in Staunen und 
Verwunderung aus; der große Sternhaufen im Herkules ift im Sehfelde und 
zeigt fih in feiner ganzen Pradt. Er befteht mindeftens aus 6000 Sternen, 
von‘ denen faft bis zum Mittelpunkte jeder einzelne erkennbar if. Es giebt 
faum ein großartigeres Scyaufpiel am Himmel als die Betradytung dieſes 
Sternhaufens. Staunend fragt man nad jener Hand, melde dieſe uner- 
meplihe Zahl von Sonnen erfhuf, die hier auf einem Heinen Haufen, gleich 
einer unermeßlichen Zahl von Teuerfunfen, zufanmengeftellt find. Wie deut— 
lich erkennt man an der im Innern zunehmenden Helligkeit die haufenförmige 
Verdichtung! Und doc) ift diefes großartige Schaufpiel noch übertroffen. Ich 
richte mein Rohr nach dem Gürtel des ſchönen Sternbildes Drion, und vor 
deinen Augen fteht eine wunderbare Figur von Lichtglanz und Pracht. Diefer 
Sternnebel fieht wie der geöffnete Nahen eines Fiſches aus, deſſen Oberfiefer 
mit einem aufwärts gefrümmten Horne verjehen it. Ein Theil deffelben ift 
ungemein hell, ein anderer fehr blaß und matt, ein britter endlich dunkel bis 
zur völligen Schwärze. Im hellften Theile jcheinen bewegliche Flammen zu 
lodern. Im Nebelfleden ſelbſt ftrahlen mehrere Sterne, welche im reinften 
Lıhte glänzen, und von denen vier, welde in ihrer Mitte noch einen fünften 
und jehsten haben und wahricheinlid alle Doppelfterne und von wunder: 
barer Pradt find, fi befonderd auszeichnen. Und diefe Unmaſſen von 
Flecken, welche wegen ihrer unendlichen Entfernung fo dicht bei einander zu 
ftehen jcheinen und das Ausfehen eines feurigen Nebels haben, find Nichts als 
Sterne; die größten Fernröhre, namentlid das große Roſſe'ſche Niefen- 
teleffop haben fie uns als ſolche erfennen laſſen. 

Man theilt die Nebelfterne in mehrere Claffen ein: 1) in Sternhaufen, 
in denen man alle Sterne unmittelbar unterjcheiden fann, oder die man doch 
für fähig hält, mit noch befferen Inſtrumenten aufgelöft werben zu können; 
2) in Nebelflede im eigentlihen Sinne, welche jeder teleffopifchen Kraft wider: 
ftehen und mit den ftärfften Röhren fi) eben jo wenig als mit fehwächeren 
verändern laſſen; 5) in die planetarifchen Nebelflefe, welche ſich durch ihre 
rundlide, regelmäßige, jcharf begrenzte Geftalt und die völlig gleicyförmige 
Helligkeit auszeichnen, ſich aber durch ihre außerordentliche Ausdehnung, fo wie 
durch ihr viel matteres Yicht von den Sternen unterfcheiden, und endlich 4) in 
ſolche Nebelfterne, welche in der Mitte einen auffallend hellen Kern zeigen 
und das Anfehen eines Sternes haben, der von einer nebeligen Hülle ums 
geben ift. Die größten Nebelflefe des Himmels find nur auf der füplichen 
Halbfugel der Erde zu erbliden. Es find dies die beiden Magelhaen’jchen oder 
Capwolken. Sie find von großer Ausvehnung, dem bloßen Auge fichtbar, 
und beftehen aus einer bedeutenden Anzahl einzelner Nebelflefe, die ſich un- 
gemein dicht zufammendrängen. Alle Keifende, welde ben ſüdlichen Wende— 
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kreis überfchritten haben, Können ihren Glanz, der wie von einem phosphor: 
artigen Lichte zu kommen fcheint, nicht veizend genug ſchildern. 

Und folder Nebel von unzählbaren Sternen hat man am Himmel bereits 
über 6000 aufgefunden und in die Himmelsfarten eingetragen. Manche Ge- 
genden des Himmels jcheinen von ihnen wie überſäet zu jein. 

Dies wird befonders der Fall fein, wenn wir unfer Auge hin auf die, 
unfere Erde glei einem Gürtel umjpannende Milchſtraße richten, obwol bie 
Bewohner der jünlihen Halbkugel der Erde fie weit prachtvoller als vie der 
nördlichen erbliden. Eine beträchtliche Anzahl der Sterne, in welche die Mild: 
ſtraße ſich auflöft, erreicht die achte und felbft die jiebente Größe. Der berühmte 
W. Herjchel berechnete die Anzahl der Sterne diefes Weltengürtels auf 18 Mil: 
lionen, und wer fid) davon überzeugen will, daß er fie nicht überfchätt Hat, 
richte in einer heitern Herbftnadht ein nur mittelmäßiges Nohr nach manchen 
beſonders reihen und glanzuollen Gegenden verjelben. Hinter den Tauſenden 
von Sternen, die hier gleichzeitig im Gefichtsfelde erfcheinen, bleibt noch immer 
ein ‚unauflöslicher lichtſciimmernder Hintergrund. Dede andere Gegend bed 
Himmels erſcheint vor ſolchem Glanze verarmt und vereinfamt, der Neid- 
thum der Schöpfung tritt mit Allgewalt vor unfere Seele und man verjeßt 
fi in Gedanken nad jenen Gegenden, wo der Glanz bes Firmaments eine 
eigentliche Nacht nicht mehr auffommen läßt und Alles gleihlam in einem 
Lichtmeere ſchwimmt. Da mag es uns wol geftattet jein uns vworzuftellen, 
daß Wefen, welche ſich dort des Dafeins und Wirkens erfreuen, nur höherer 
Natur fein können und näher dem Throne Deffen ftehen, „der da wohnet 
in einem Lichte, da Niemand zufommen fann.” 





Ein Ninggebirge auf dem Monde. 




















Der erfte Luftballon. 


XIV! 
Die Erfindung des Luftballons, 
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it ui hölzernen und eifernen Schiffen durchfurcht der Menſch 
das weite Meer, mit den Ylügeln des Dampfes rollt er windesſchnell dahin 
auf den Eifenbahnen, und jelbft hoch über die Erde in die blauen Lüfte erhebt er 
fih, getragen von einer mit leichter Luft gefüllten Kugel aus dünner Seide. 

Das Letztere ift viel, aber aud wenig. Wer fih auf ein Schiff, einen 
Dampfwagen fest, weiß wohin er will und erreicht auch in den meiften Fällen 
fein Ziel. Der Luftfchiffer aber hat gar Fein bejtimmtes Ziel; er kann blos 
Ausflüge madhen, wie der Sonntagsfpaziergänger; bei beiden fommt auf 
die Richtung, in der fie fi) bewegen, nicht viel an; ihr Endziel ift lediglich, 
daß fie am Abend ſich wohlbehalten wieder zu Haufe befinden. 

So ift denn die Luftichifffahrt bis jest ein bloßes Schaufpiel, höch— 
ſtens in einzelnen Fällen ein Erperiment, und leider ift die Hoffnung nur 
ſchwach, daß fie einmal auf eine höhere Stufe gelangen und dadurch einen 
wejentlihen Einfluß auf das. Leben und die Wifjenfchaft gewinnen werde. 

Das Bud der Erfindungen. I. 2, 5 
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Und trogdem liegt ein unverwüſtlicher Reiz in Allem, was mit der Luftfahrt 
zufammenhängt; ein Yuftball, und wäre er ein Zwerg unter feines Gleichen, 
macht ſtets im eigentlichften Sinne allgemeines Auffehen; eine impofante 
Luftfahrt ift ein Schaufpiel, das die Phantafie mächtig erregt, das Tauſenden 
bas Herz klopfen madht vor Freude, Spannung und Bewunderung. Es darf 
daher ein geſchichtlicher Ueberblick dieſer interefjanten Erfindung von ihren 
Anfängen bis zu ihrem gegenwärtigen Standpunkte in unferem Bude nicht 
fehlen; fie ift reicher an Ipannenden, tragifchen und fchredlihen Epiſoden als 
irgend eine andere, 

Das Nichtfliegenfönnen mag wol den Menſchen aller Zeiten als ein 
Mangel in ihrer DOrganifation erfchienen fein. Gewiß wenigftens enthielt 
Ihon das erfte Gedicht, das 
„an die entfernte Geliebte‘ in 
irgend einer längft verflunge- 
nen Sprache gedichtet wurde, 
das beftimmte Verlangen nad) 
ein paar tüchtigen Flügeln; 
und fo ift e8 geblieben bis auf 
den heutigen Tag. Diejem 
Mangel Fünftlih abzuhelfen 
hat den Menfhen fort und 
fort im Sinn gelegen, und 
wer gern in alten Büchern 
nad Andeutungen, Borläu: 
TEE — — fern u. ſ. w. einer Erfindung 

ger — ſucht, findet deren in Bezug 

— auf die Fliegkunſt und Luft— 
ſchifffahrt eine Ueberfülle. Die Geſchichten von glücklichen und verunglückten 
Fliegern ziehen ſich bis in die neuere Zeit herab; ja noch heutzutage grübeln 
einzelne kenntnißloſe Perſonen über der Aufgabe der Anwendung künſtlicher 
Flügel. Ein ſolcher Flieger war, um aus vielen Beiſpielen eins zu geben, der 
junge Besnier, ein Schloſſer aus Sable in Frankreich. Dieſer junge Mann 
erregte 1768 die allgemeine Aufmerffamfeit. Seine Mafchine beftand aus 
einer Vorrichtung, welche er gleich einer Trage auf ven Schultern befeftigt 
hatte. Zwei Stangen bildeten die Hauptbeftanptheile derſelben. Sie be 
wegten fih in der Mitte auf den Achſeln in Gelenken; die Hälfte jedes 
Stangenarmes diente einem Flügel von Taffet ald Grundlage. Die vorderen 
Flügel wurden von den Händen, die hinteren von den Füßen bewegt umd 
zwar jo, daß fich ftet3 gleichzeitig der linfe Vorder- und der rechte Hinter: 
flügel und umgekehrt der rechte Vorder- und der linke Hinterflügel hob oder 
ſenkte. Doch vermochte der Erfinder ſich nur von Höhen in fhräger Linie 
herabzulaffen, nicht aber fich zu erheben. Nachdem er dies bei Eleinen Höhen 
mit glüdlihem Erfolg verſucht hatte, wagte er ſich aud an etwas größere; 
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ja man fagt, er habe auf diefe Weiſe fogar Flüffe überfchritten. Wenig- 
ſtens verlautet nit, daß er den Hals gebroden, und fohin war er glüd- 
liher al8 der Dädalos des Alterthums und verſchiedene feiner Nachfolger. 
Selbſt in verhältnißmäßig neuer Zeit, um 1808—9, madte ein folder 
Sliegkünftler no) viel Redens von fih: der Uhrmaher Degen in Wien, alfo 
ein Mann, dem man doc einigen Mafchinenverjtand zutrauen mußte. So 
viel man weiß, flog Degen mit feiner Mafchine nur in einer Reitbahn in 
Wien herum, doc nicht ganz frei, fondern im Zufammenhang mit einer 
Leitung von Stangen, die im Raume hin- und hergeführt war. Als er feine 
Kunft in Paris auf öffentlihen Plate zeigen wollte, mißglüdte es ihm gänz- 
fih und der Arme mußte hohnbeladen abziehen. Uebrigens wollte Degen in 
Paris nicht wie ein Vogel, fondern mit einem lenkbaren Ballon fliegen. Seine 
Maſchine war gleihjfam die Verbindung eines Ballons und eines Luftdrachen. 
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Daß die Musfelkraft des Menfchen bei weitem nicht ausreicht, auch nur für 
ganz kurze Zeit feine Schwere zu überwinden, ift jest freilid nicht mehr 
ſchwer zu beweifen. Auch in früheren Zeiten trug man ſich ſchon mit Plänen, 
andere Kräfte, wie Magnetismus u. ſ. w., dazu in Dienft zu nehmen. 
Wunderlihe Dinge famen hierbei zum Vorſchein, wie z.B. Laurent's pro- 
jeltirtes Luftſchiff (ſ. Abbildung ©. 68), das noch lange nicht das aben- 
tenerlichfte ift. Nachdem man durch Torricelli’g Entdeckungen klarere Begriffe 
über die Natur unferer Atmojphäre gewonnen, wurden aud die Baupläne 
für Luftſchiffe ſachgemäßer. So follte die fliegende Barfe, welde der Jeſuit 
Lana um 1680 vorſchlug, von vier großen Ballons aus höchſt dünnem 
Kupferbleh getragen werden, nachdem dieje mittelft der Ruftpumpe entleert 
worden wären. Im Jahre 1736, erzählt die Chronik, ftieg ein portugiefi- 
iher Phyfiter, Don Guzman, in Gegenwart des Königs Johann V. mittelft 
eines mit Papier überzogenen Holzgeflechtes empor, unter welchem euer 
brannte. Die Maſchine ftieß aber an das Gefims des königlichen Palaftes, — 


68 Die Erfindung 


nahm Schaden und fiel herab, glüdlicherweife langfaım genug, daß der Luft- 
fchiffer mit heiler Haut davonfam. Einem zweiten Verſuche Fam jedoch die 
Inquifition zuvor; fie ftedte den „Zauberer” ein und nur das Machtwort 
des Königs konnte ihn vom Sceiterhaufen retten. Died wäre denn eine 
Montgolfiere vor Montgolfier; damit und aber auch bei biefer Erfindungs- 
geihichte die Chinefen nicht fehlen, fo liegt ein Bericht des franzöfifchen 
Mifjienärs Bafjou vor, der 1694, alfo 100 Yahre früher gefchrieben ift als 
man in Europa von Luftballons etwas mußte; derfelbe erzählt auf Grund 
offizieller Actenftüde, daß ſchon 1306, bei der Thronbefteigung des Kaiſers 
Fo-Kien, das Auffteigen eines Ballons zu Peking einen Theil der Feſtlich— 
feiten gebildet habe. 

Dem fei nun wie ihm wolle, jo gehört die wirkliche Ausführung von 
Luftballons unbeftritten Franfreih an und fnüpft fih an das Brüderpaar 
Joſeph und Stephan Montgolfier, Söhne eines Papierfabrifanten in dem 
Städthen Annonay. Ihre 
Landsleute jagen, daß beide 
in Mathematif und Phnfit 
gründlihe Studien gemadıt 
und alles damals Bekannte, 
was fi) auf den Gegenjtand 
ihrer Erfindung bezog, forg: 
fältig gefammelt und erwogen 
> hätten. Hiermit ftimmt aller 
7 dings die naiv unbeholfene 
Weiſe nicht zuſammen, mit der 
fie anfänglich zu Werke gingen, 
und wenn auch nicht Alles 
ii RD s genau fo hergegangen, wie 

Laurent's Luftſchiff vom Jahre 1709, es erzählt wird, fo ift doch 
erſichtlich, daß ſie in einem ſonderbaren Grundirrthume befangen waren. Die 
täglich an den Gebirgen ihrer Heimat aufſteigenden Wolken, erzählt ein 
franzöſiſcher Autor, brachten die Brüder zuerſt auf die Idee, künſtliche Wolfen 
zu madhen. Cie fperrten daher Waflerdampf in leichte Umhüllungen ein: ber 
Apparat hob fih, um alsbald wieder zu fallen. Sie nahmen nun Raud 
und die Sache ging nicht viel beffer. Da lernten fie das damals neue Wert 
Prieftley’8 über die verſchiedenen Luftarten Fennen, das eine Menge wichtiger 
Entdefungen über bis dahin noch unbefannte Safe enthielt. Die Idee lag 
nahe, daß beſonders mit dem fo leichten Waſſerſtoffgas Erfolge zu erzielen 
fein müßten; doch ihre papiernen Ballons ließen es zu ſchnell entjchlüpfen, 
und zudem war feine Bereitung damals Foftipielig und feine Eigenſchaften 
noch zu wenig befannt, weshalb fie die Berfuche damit wieder fallen Liegen. 
Sie fehrten zur Dampferzeugung zurüd, diesmal aber von ber fonderbaren 
Idee ausgehend, daß, wenn fie feuchtes Stroh und gehadte Wolle mit einander 
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verbrennten, ſich ein eleftrifher Dampf bilden werde, der vielleicht eine 
größere Triebfraft befige. Und jett ftiegen ihre Apparate wirklich, jedenfalls 
nur deshalb, weil fie Hüllen von größerer Dichtigfeit genommen hatten. 
Durdy Gelehrte wurden fie in der Folge auf ihren eleftrifhen Irrthum 
aufmerffam gemacht und ihnen bedeutet, daß die Triebkraft lediglich in der . 
buch Wärme verbünnten Luft liege; trotzdem verbrannten fie auch bei ihren 
fpätern Experimenten neben feuchten Stroh immer noch etwas Wolle, was 
natürlih ohne Qualm nit abging. _ Ihr erfter öffentlicher Verſuch fand in 
ihrem Wohnorte am 5. Juni 1783 ftatt. Der Ball beftand aus Leinwand 
mit Papier gefüttert, hatte 35 Fuß Durchmeſſer, wog 430 Pfund, und 
konnte eine Laft von 400 Pfund tragen. Er erhob fih in 10 Minuten bis zu 
einer beträchtlihen Höhe, und fiel 7200 Fuß vom Orte des Aufſteigens nieder. 





Die Montgolfire von Berfailles. PBilätre de Rozier’d erfte Reife. Ballon von Zeftu-Briffv. 


Taufende von Zufhauern waren zu dieſem noch nie gejehenen 
Scaufpiele zufammengeftrömt und mit unermeßlihem „Jubel wurde die neue 
Erfindung begrüßt. Die Wundermär verbreitete fih raſch über Frank— 
reih und weiter, und natürlich wollten nun die Parifer aud das neue 
Schaufpiel genießen. Raſch wurde, ohne auf die Schritte.der Akademie der 
Wiſſenſchaften zu warten, die eine Gelehrtencommiffion zur Unterſuchung 
der Sade ernannt hatte, auf Privatwegen Geld zufammengebradt und ein 
Borftand erwählt, der zwei geſchickten Mechanikern, Gebrüder Robert, die 
Ausführung und dem berühmten Profefjor Charles die Yeitung des Unter: 
nehmens übertrug. 

Nun hatte man zwar von Annonay ein Protofoll mit allen Einzelheiten 
des Hergangs, aber feine Kenntniß über das von den Montgolfierd angewandte — 
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Gas, weil diefe hieraus ein Geheimniß machten. Da entſchloß fi denn Charles 
furz und gut, das Waflerftoffga® anzuwenden. Ein Stoff, der 14 Mat leichter 
ift als die atmofphärifche Luft, mußte ja bedeutend mehr wirken als jenes 
unbefannte Gas, das angeblicd halb fo ſchwer gewejen als dieſe. Aber die 
Vereitungidiefes Gaſes hatte damals noch ihre großen Schwierigfeiten; man 
fannte es faum und hatte es bisher nur im Kleinen dargeftellt, und jeßt 
folltegeine Maffe von mehr als 40 Kubikmeter in einen Ballon gefaßt werben. 
| Selbſt die Gelehrten fürchte- 
ten feine große Entzündlidh- 
feit. Indeß Charles drang 
durch. Es mußte erft ein 
Erzeugungsapparat erfonnen 
werden, und man blieb nad) 
vielem Deliberiren endlich bei 
folgender Einrichtung ftehen. 
In ein Faß Wurden Eifen- 
feilfpähne und Waffer gethan; 
der obere Boden beijelben 
hatte zwei Köcher; im erften 
ftat ein lederner Schlaud, 
der in den Ballon ging, im 
| andern ein Korf. Durch letz— 
Zu teres ließ man nady und nad 
| Scwefelfäure in das Faß 
IN laufen. Die Mängel zeigten 
ſich bald: die Erhitzung wurde 
IE jo groß, daß eine Menge mit 
, Säure geſchwängerte Waſſer⸗ 
dämpfe mit übergeriffen wur: 
‚ den, welde den aus Taffet 
| gefertigten Ballon zu zer: 
& freffen drohten; die Dämpfe 
verdichteten ſich in letzterem 
zu Waſſer, das fortwährend 
= - = abgelafjen werden mußte, und 
Güfung ı durch Waferfofgae. außerdem mußte der Ballon 
ber Hige halber fortgefettt mit ein paar Spriten bearbeitet werden. So ging 
eine große Menge Gas verloren und man braudte zur Füllung vier volle 
Tage; 1000 Pfund Eifen und 500 Pfund Schwefelfäure wurden zur Füllung 
eines Ballons verbraudt, der faum 18 Pfund wog. Alle diefe Uebelftände 
lernte man in der Folge dadurch befeitigen, daß man das erzeugte Gas vor- 
her durch ein großes Gefäß mit Wafler leitete, in weldhem die fauern Dämpfe 
zurüdgehalten werben. 
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Am vierten Tage jchwebte der zu 2/, gefüllte Ballon, an Seilen gehalten, 
frei in Robert's Werfftätte, und es galt nun, die ganze Mafchine auf das 
Marsfeld zu bringen, wo die Auffteigung ftattfinden ſollte. Der Trans- 
port erfolgte in der Stille der Naht; auf eine Tragbahre gebunden, von 
Vadelträgern und einer Abtheilung Schaarwache begleitet, bewegte fid) 
die Maſchine langſam durch die Straßen dahin. Das nädtlihe Schaufpiel 
hatte etwas fo Abjonderliches und Geheimmißvolles, daß man Yeute aus dem 
Bolfe, die auf Arbeit gingen, vor dem Zuge auf die Kniee fallen fah. 

Auf‘ vem Plate an .- — — — — 


gekommen, verbrachte man — — — = 
den größten Theil des Tages — ä 
mit der vollſtändigen Füllung m 
des Ballons, bis endlid um 
5 Uhr ein Kanonenfhuß das 
Zeichen zur Abfahrt gab. Der 
Ballon ſchoß fo raſch empor, 
daß er in wenigen Minuten 
mehrere Wolkenſchichten durch⸗ 
drang. Der Jubel von mehr 
als 200,000 Menſchen be— 
gleitete ihn, bis er ſich den 
bewundernden Blicken gänzlich 
entzog. Drei Viertelſtunde 
ſpäter kam er 5 Stunden von NM 
Paris zur Erde nieder, ohne „c 
feine ganze Bahn zurüdgelegt 
zu haben, vie er hätte durch⸗ 
laufen können. Die Roberts 7 
hatten ihm nämlich, gegen den |} 
Rath Charles’, jo viel Gas E 
gegeben, als er nur fajien x 
fonnte, um ihn recht rund 
erfcheinen zu laſſen. Dieje 
Gasmaſſe dehnte ſich in den 
obern dünnern Luftſchichten 
ſo aus, daß der Ballon am 
oberen Theile einen langen Riß bekam; das Gas hatte nun einen weiten Aus- 
gang und ein raſches Fallen erfolgte. Er fiel unter einen Haufen Bauern 
aus dem Dorfe Goneffe, die natürlich von dem Weſen einer folden Erſchei— 
nung nit die geringfte Idee hatten und im nicht geringe Angſt geriethen. 
Die meiften waren der Meinung, der Mond falle vom Himmel herab. Als 
aber das runde Ding ſich machtlos vor ihnen herumwälzte, famen fie von 
ihrem Schred bald zurüd und beeilten ſich, ihm mit Miftgabeln, Drejchflegeln 
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und andern ländlichen Waffen vollends den Garaus zu madhen. Der fhöne 
Ballon, welcher fo viel Kopfzerbrehen, Mühe und Geld gefoftet, warb jämmer- 
(ih zerftohen und zerriffen, zulegt no an den Schweif eines Pferdes gebun- 
den und über eine Stunde Weges querfeld über Aeder, Wege und Gräben 
gejchleift. Als Charles von Paris eintraf, fand er von dem foftbaren Geräth 
nur nod) einige Lumpen. Die Regierung erließ infolge dieſes Streihes, Der 
ungeheures Aufjehen erregte, eine belehrende und beruhigende Bekanntmachung. 

Dies war die Lebens- und Sterbensgeſchichte des erften mit Waflerftoff- 
gas gefüllten Luftballons. Man hat diefe Art Ballons Charlieren genannt, 
zum Unterjchiede von den mit erhigter Luft gefüllten, denen der Name Mont- 
golfiere verblieben ift. 

Hier wären nun wol einige Worte über das Waſſerſtoffgas einzufchalten, 
obwol vie Kenntniß dieſes Stoffes jetzt auch unter Laien nicht mehr fo felten 
ift ald damals. - In Form der Platinafeuerzeuge haben Waflerftoffentwide- 
lungsapparate jhon längft in unfern Wohnungen Plaß gefunden. Was in 
ihnen im Kleinen vorgeht, betreibt man zur Füllung eines Ballons mit großen 
Maſſen. Ein Metall, am beften Zink oder Eifen, und eine mit Waffer ver- 
dünnte Säure, wozu die Schwefelfäure am geeignetften, find nädft einem 
gut eingerichteten Entwidelungsapparate die einzigen Erforberniffe. Aus dem 
Abſchnitt über Galvanismus wiffen wir, daß ein ftarfer eleftrifher Strom 
das Waſſer in feine beiden Beftandtheile, Sauerſtoffgas und Wafjerftoffgas 
zerlegt. Man könnte daher auch auf diefem Wege einen Ballon füllen, indem 
man das erjtere Gas entweichen ließe und das zweite auffinge; aber die Me- 
tbode würde viel zu foftjpielig fein. Bringt man nun das Metall mit der 
verbünnten Säure zufammen, fo wird blos Wafjerftoffgas in zahlreichen Bläs- 
hen abgeſchieden, während, wie man zu jagen pflegt, das Metall ſich in der 
Säure auflöf. Der Prozeß geht aber hierbei in folgender Weiſe vor fi. 
Zinf und Eifen find fehr begierig ſich mit Sauerftoff zu verbinden und haben 
demzufolge ein Streben, das Wafjer, mit dem fie in Berührung find, zu 
zerfegen und fi deſſen Sauerftoff anzueignen. Unter gewöhnlichen Umftänven 
geht diefer Prozeß nur höchſt langfam vor fi; ift aber zugleich eine Säure 
zugegen, jo wird die hemifche Spannung dadurch fehr vermehrt, die Oxyda— 
tion des Metalls erfolgt raſch und felbft ftürmifh, der freigewordene Waſſer— 
ftoff entweidht und das neugebilvete Oxyd tritt mit der Säure zu einem Salz 
zufammen, das ſchließlich herausfryftallifirt, wenn mehr gebildet wird, als in 
der Flüſſigkeit gelöft bleiben fann. Daher das Anwachſen großer Kryſtalle 
von Zinfvitriol in den Platinafenerzeugen. Schwefeljfäure und Eifen bilden 
in gleiher Weije den grünen Eifenvitriol., Wollte man Salzſäure (Chlor- 
wafjerftoff) anwenden, fo erhielte man auch Wafferftoff, aber nicht aus dem 
Waſſer, fondern den in der Säure enthaltenen, während das Chlor mit 
dem Metall felbjt zu einem einfachen Paare zufammentritt. Der freigewor- 
dene Wafferftoff ift im völlig reinen Zuftande' allerdings 14mal leichter als 
die Luft, doch fteht dem Luftfchiffer Fein folcher zu Gebote, da die Metalle 
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jederzeit fremde Stoffe, befonders Kohle enthalten, wodurch die Leichtigfeit des 
Gaſes felbft bis zur Hälfte vermindert werden kann. 

Wir haben uns nun wol nad den Gebrüdern Montgolfier wieder um: 
zufehen, deren einer, Stephan, bei Charles’ gelungenen Berfuche Augenzeuge 
gewejen war. Er fand ſich dadurch noch mehr angefeuert, nun hr feiner- 
feit8 eine Probe abzulegen, während Charles und feine Genoſſen ſich an die 
Ausführung eines größern und vollfommmern Ballons machten. Montgolfier’s 
Probe fand am 19. Sept. zu Berfailles vor dem Könige und einer zahllofen 
Zufhauermenge ftatt, nachdem wenige Tage vorher ein jeltiam geformter läng- 
Iiher Ballon durch Sturm und Regen zerftört worden war. Ein raſch ge- 
fertigter, diesmal ganz runder Ballon hob fid) majeltätiih in die Höhe und 
trug in einem Weidenkäfig die erften lebendigen Yuftreifenden: ein Schaf, einen 
: Hahn und eine Ente. Er ftieg jehr body, ſank aber, da er durch einen Wind- 
ftoß einen Riß befommen, ſchon nad 10 Minuten eine Stunde abwärts in 
einem Gehölz nieder und zwar fo fanft, daß die Thiere unbefchädigt blieben. 
Der erfte Menfch, welcher herbeifam und den Ballon aus den Zweigen löſte, 
war Pilätre de Rozier. Er folgte von Stund an allen folden Berfuchen 
mit der glühenden Leivenfchaft eines Enthufiaften, ohne zu ahnen, welches 
Schickſal feinen Namen an die Gefchichte diefer neuen Erfindung fnüpfen werde, 
Mit allem Eifer machte fi) nun Stephan Montgolfier an den Bau eines 
Ballons, der einige Menjhen würde tragen können; Pilätre brannte vor Be- 
gierde denfelben zu befteigen. Die langerfehnte Auffahrt hatte am 21. Nov. 
1783 vom Schloſſe Ya Muette bei Paris ftatt; der prädtige Ballon hatte 
eine Eiform und maß 70 Fuß in der Höhe, 46 im Durchmeffer. Unter dem 
Ballon befand ſich die Galerie, in welder die Luftfchiffer (nämlich Pilätre 
de Rozier und ein Marquis D’Arlande) waren, neben ihnen die Gluthpfanne 
zu beftändiger Unterhaltung des Feuers, Merkwürdig find die Unterhandlun- 
gen, welche man viele Tage vorher über die Erlaubniß zum Auffteigen pflog. 
Man hatte ſich ſchon viele Male höchſtens 300 Fuß über den Boden erhoben, 
ließ aber jedesmal den Ballon an Seilen halten und ſodann herniederziehen; 
da beſchloß Pilätre de Rozier fi) nun höher, und ohne daß der Ballon gehal« 
ten würde, in die Lüfte zu erheben. Selbſt Montgolfier zögerte; er wollte 
erſt neue Unterfuchungen anftellen, und eine von ber. Akademie der Wiſſen— 
haften zur Prüfung der Möglichkeit ernannte Commiffion ſprach fi gar 
niht aus. Den Herzhafteften bangte vor einer foldhen Reife und der König 
Ludwig XVI., an welden man fid) wegen der Erlaubniß dazu wandte, ver- 
weigerte biefelbe und verfprad zwei zum Tode verurtheilte Verbrecher zu 
begnadigen, wenn fie die Reife machen wollten. Diefer lette Vorſchlag erregte 
den lauten Unmwillen des kühnen Luftichiffers: „Warum“, ſprach er, „ſollen 
gemeine, aus der menfchlihen Gefellihaft verftoßene Verbredher den Ruhm 
haben, die Erften gewefen zur fein, welche fi in die Lüfte erhoben?” Er 


wandte fih an die einflußreichften Berfonen am Hofe, der Marquis d'Arlande 


unterftügte fein Geſuch, und jo erhielt er endlich die Erlaubniß, den 20. Nov, 
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auffteigen zu bürfen. Doc viefen Tag verhinderten e8 Wind und Regen, 
und fo geſchah es erft in den Nadhmittagsftunden des folgenden Tages. Der 
Ballon (f. die mittlere Figur des Bildes auf ©. 69) hob fid mit Pilätre 
de Rozier und d'Arlande, troß eines heftigen Windes, mit großer Schnellig- 
keit; als fie eine ziemliche Höhe erreicht hatten und über den Köpfen won 
mehreren Hunderttaufenden bahinfchwebten, ſchwenkten fie die Hüte und nah— 
men von der ftaunenden und fir fie fürdtenden Menge Abſchied. Immer 
höher und höher erhob ſich der Ballen, man fonnte bald die beiden Keifenden 
nit mehr erkennen, ihr Fahrzeug hatte nur noch die Größe eines Kron— 
leudters. Es folgte dem Laufe der Seine bi8 zur Schwaneninfel, dann über- 
jhritt e8 den Fluß und z0g fi über Paris hin, aber.in folder Höhe, daß 
man es felbft in den engften Gäßchen zu fehen vermochte. Die Thürme ber 
Kirche von Notre- Dame waren mit Schauluftigen ganz bevedt. Als ver 
Ballon zwifchen ihnen und der Sonne in gerader Linie ftand, bebvedte er die— 
jelbe und hüllte die Zufchauer auf furze Zeit in feinen Schatten, aljo eine 
neue Art von Sonnenfinfternif. Der Ballon hatte jegt eine jehr beträchtliche 
Höhe erreicht, die fi) vermehrte oder verminderte, je nachdem die Rei— 
jenden das Feuer anfchürten oder nit. Schon hatte man das Invaliden— 
hotel, die Militärfchule paffirt, da rief D’Arlande: „Es ift genug, num zur 
Erde!” Das Feuer warb nicht weiter angefacht, der Ballon ſenkte fi lang— 
jam und ließ ſich nad 25 Minuten etwa 1’/, Meilen vom Abfahrtsorte nieder. 
D’Arlande beftieg fofort ein Pferd und eilte zu der am Abfahrtsorte noch 
immer ftehenden ftaunenden Menge zurüd. In zehn Minuten hatte man ben 
Ballon eingepadt, auf einen Wagen geladen und nad ver Stadt gefahren, 
wohin ihn der kühne Pilätre de Rozier begleitete. Unter den Zufchauern 
bemerkte man audy den berühmten Benjamin Franklin, welder Zeuge einer 
neuen Eroberung des menjchlichen Geiftes über die Elemente fein wollte, Als 
man ihn fragte, wozu die Ballons dienen könnten, antwortete er nur: „Es 
ift ein neugebornes Kind!‘ 

* Schon einige Tage nachher jollte Paris das Schaufpiel einer neuen Luft- 
reife haben, weldhe Charles und Robert in einem mit Waflerftoffgas gefüll- 
ten und durch allgemeine Beifteuer hergeftellten Ballon madten. Dies war 
fein jo waghalfiges Unternehmen mehr ald das erfte; der geiftreihe Charles 
hatte für Alles geforgt, mit einem Male Alles erfunden, was wir noch heute 
als nothwendige Stüde am Luftballen fehen: die Klappe, die Gondel mit 
dem Neb, den Ballaft, ven mit Gummi elafticum überzogenen Stoff, den 
Anker, das Barometer zur Höhenbeftimmung, das Wachen des Gafes u. ſ. w. 
Die Reifenden erhoben fi 1500 —1800 Fuß und ließen ſich 9 Stunden 
von Paris in der Ebene bei Nesle nieder. Robert ftieg zuerft aus, aber 
der dadırd um 130 Pfund erleichterte Ballon erhob fih mit größter Schnel- 
ligfeit mit dem zurüdgebliebenen Charles bis zu einer Höhe von 9000 Fuf. 
‚Die beim Herabfteigen der beiden Keifenden gefehene und eben untergehende 
Sonne ward von diefer Höhe von Charles noch einmal erblidt, bis fie ihm 
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an diefem Tage zum zweiten Male unterging; er felbft aber gelangte nad 
15 Minuten wieder glüdlidy zur Erbe. 

Bon nun an wiederholten fid) die Luftreifen fo fehnell hinter einander, 
daß man bis zum März 1785 bereit8 35 kannte, bei denen 58 verſchiedene 
Perfonen die Reife mitgemadht hatten. Schon im „Jahre 1784 erhob fid 
Bilätre de Rozier mit dem älteren Montgolfier in einem Rieſenballon von 
126 Fuß Höhe und 102 Fuß Durchmefjer zu Yon mit noch 5 Perfonen. 
Der Ballon erhob fih 5000 Fuß, ſank aber nad 15 Minuten infolge 
eines Niffes zu Boden. Zulegt verſuchte Pilätre de Rozier den 13. Juni 
1785 mit einem Begleiter von Calais aus nah England zu fahren. Der 
Ballon war nad Pilätre’8 eigenen Ideen gebaut und bejtand aus einer höchſt 
gefährlichen Verbindung der Montgolfiere und Charliere, indem unter einem 
mit Wafferftoff gefüllten großen Ballon ein cylinderförmiger Theil ſich befand, 
in welchem Luft durch Feuer verdünnt werden folte. Vergebens warnte man 
ihn von allen Seiten, aud Charles fagte ihm: „Freund, Sie hängen ein 
Pulverfaß über Teuer‘; aber fein Verhängniß rif ihn hin; bei fehr ungün- 
ftigen Witterungsverhältniffen ftieg die Doppelmaſchine auf, ſchwebte bald über 
dem Meere, aber ein Windftoß warf fie nad) der Küfte zurüd, und der Luft- 
Ihiffer, der bei jo ſtürmiſchem Wetter die Reiſe nicht fortjegen zu wollen ſchien, 
bereitete fich jhon zum Herabgehen, indem er die unvollfommen eingerichtete 
Klappe z0g. Die Luft ftrömte aus, die Klappe ſchloß ſich nicht wieder und 
mit furchtbarer Schnelligkeit ftürzte der Ballon zur Erde nieder. Pilätre 
de Rozier ward im Auffallen getödtet, fein unglüdliher Begleiter Tebte noch, 
endete aber 10 Minuten fpäter gleichfalls. Dies waren die erjten Opfer 
der Luftſchifffahrt. 

Diefelbe Reife über den Kanal, welche dem kühnen Pilätre de Rozier 
das Leben gefoftet, war ſchon 6 Monate früher von Blanchard unternom- 
men und glüdlicy zurüdgelegt worden. Das Meer trennt befanntlid Eng- 
land von Frankreich in einer Breite von 6 Meilen. Calais in Franfreid) 
und Dover in England find die beiden nächſten Punkte. Bon lettgenanntem 
Orte aus verjuhte Blanchard in Begleitung des Amerifaners Jefferys den 
7. Sanuar 1785 nad Frankreich zu reifen, und fein Unternehmen gelang 
ihm vollfommen, denn nad einer Zeit von 2 Stunden 32 Minuten langte 
er glücklich eime franzöfifche Meile von Calais am Walde von Guines wieder 
auf dem Boden an. So glüdlid die Keife aud abgelaufen war, jo war 
fie doch nicht ohne Gefahren, indem der Ballon gegen das Ende berjelben 
ziemlich tief ging. Die Luftfchiffer waren genöthigt, zu feiner Erleichterung 
ven letten Ballaft, ihre Bücher, Lebensmittel, die Kleider, ſelbſt den Anfer 
ind Meer zu werfen, ja bereits entſchloſſen, fi im Stridwerfe anzuflammern 
und auch die Gondel noch abzuſchneiden. Doch dieſe Nothwendigfeit trat 
nit ein; fie langten glüdlih auf franzöfifhem Boden an, nachdem die Be- 
wohner von Calais fie fhon, nicht ohne große Beſorgniß, bereits ſeit lan- 
ger Zeit, erft mit Ferngläfern, fpäter mit bloßen Augen über dem Sanale 
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ſchwebend gejehen hatten. Man empfing fie mit den größten Feierlichkeiten, 
reihe Geſchenke an Geld belohnten den kühnen und in Frankreich bisher 
noch nicht gehörig beachteten Blanchard, und eine Ehrenfäule in der Nähe 
von Calais, da wo er wieder den feften Boden betreten hatte, bewahrt das 
Gedächtniß an diefe kühne That. 

Diefelbe Reife ift feit jener Zeit nod) gar manchmal, theil® von England, 
theild von Frankreich aus, gemacht worden, doch ift die des berühmten Luft— 
ſchiffers Green des Aeltern wol bie merhwirbigfte und längite von allen. 
Derjelbe ftieg mit noch zwei Gefährten ven 7. Nov. 1836 in London auf. 
Sein großer Ballon war ftatt des theuern Wafjerftoffgafes mit dem viel wohl- 
feileren, aber nicht fo leichten Kohlengas (Leuchtgas) gefüllt. Die Reiſenden 
hatten noch englifhen Boden unter fih, da 
brach ſchon der Abend an, dod bewegte 
fi der Ballon unzweifelhaft nad) der fran- 
zöfifhen Küfte zu. Es ward Nadıt, Die 
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Schiffer hatten die ftürmifche Norbfee unter fih und erkannten fie am Ge- 
braufe der Wellen, während der Ballon ſich raſtlos in den obern Regionen 
fortbewegte. Da erblidten fie in der Ferne eim Lichtmeer; es ift die Hafen- 
ftabt Calais; aber der Ballon fliegt nicht fern von ihr hoch in den Lüften 
weiter. Mitternacht ift gefommen, da gewahrt man in ber ferne aufer 
vielen andern bisher ununterbrodhen auf einander folgenden Orten einen neuen 
von ganz befonderm Umfang. Man geht faft über das von Gasflammen 
erleuchtete Lüttich hinweg, aber auch dieſe Lichter erlöfchen und die Luftfchiffer 
find die einzigen Wefen, die, in die Dunfelheit der Nacht gehüllt, ven etwas 
leuchtenden Ballon über fih, den Luftraum durchſegeln. Die Reife geht 
über Belgien und die preußifchen Rheinlande hinweg; ſchon ſehen fie in den 
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Morgenftunden wieder überall aufflammende Lichter, bis der Tag fie endlich 
begrüßt und die Sonne fi über der Erde erhebt. Ein jchönes Hügelland 
liegt unter ihnen, die Morgennebel weichen und nunmehr gedenken fie fih 
niederzulaſſen. Der Anfer fällt, 
bereits find Landleute auf dem 
Felde, man hat fie bemerft, 
und fo befremdlic auch immer 
ihr Erjcheinen ift, fo leiſtet 
man gern thätige Hülfe. Kaum 
find die Ankömmlinge ausge- 
ftiegen, jo fragen fie, mo fie 
jeien, und erfahren zu ihrem 
Erftaunen, daß fie in der Ge— 
gend des Mittelrheins, bei 
Weilburg im Naffauifchen, 
angelangt find und beinahe 
90 deutſche Meilen in 19 Stun- 
ben zurüdgelegt haben. 

Faſt gleichzeitig mit der 
Erfindung des Luftballons war 
man auch auf eine Vorrichtung 
bedacht, durch weldye eine un- 
glüdlihe Luftfhifffahrt für den 
Mitreifenden gefahrlos gemacht 
werden fünnte. Dies war ber 
Fallihirm, eine Vorrichtung, 
weldhe mit einem Regenſchirme UN, 
die größte Aehnlichkeit hat. | dh 
Ein ſolcher Fallſchirm hat oft m * 
einen Durchmeſſer von 20 und 
mehr Fuß, und ift von ftar- 
fem Taffet. Die Idee des 
Fallſchirms ift eine uralte, 

Der Luftfchiffer Blanchard fing 
damit an, lebende Thiere aus 
der Höhe in Fallſchirme her- 
abzulaffen; mit feiner eigenen 
Perfon mochte er das Erperi- 
ment nicht wagen. Dies that 
fpäter fein Rival Garnerin, der, in ven Revolutionskriegen von den Defter- 
reihern gefangen und in Dfen feftgehalten, ſchon hier einen Schirm heimlich 
anfertigte, um damit aus der Feftung zu flüchten, aber abgefaßt wurde. Ganz 
daffelbe unternahm von der Feftung Spielberg aus ein anderer Gefangener, 
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Drouet, der ſich wirklich herabließ, aber dabei ein Bein brach und liegen 
bleiben mußte. Gleich nad feiner Freilafjung ging Garnerin daran, fein 
Falljhirmerperiment von einem Ballon herunter auszuführen (Parid den 
22. Okt. 1797). Er kam ziemlich unfanft herab, denn fein Schirm machte 
ſehr bebenflihe und heftige Schwanfungen. Man erkannte nun, daß ein 
Fallſchirm, um ftetig zu finfen, oben ein Feines Tod oder Abzugrohr haben 
mußte, was von da ab feinem foldhen Inftrumente mehr fehlte. Garnerin’s 
Beifpiel wurde oft genug nachgeahmt, daß man fagen kann, es fei bei ge— 
höriger Einrichtung des Fallſchirms feine beſondere Gefahr damit verbunden; 
aber gerettet hat ſich merkwürdiger Weiſe noch nie ein in Bedrängniß gerathe- 
ner zuftjcnitter damit. Die en Frau Garnerin fhloß oft ihre 
— — = Luftfahrten damit, daß fie den Bal- 
lon verließ und mit dem Fallſchirme 
berabfam. Augenzeugen verjichern, 
e8 habe fie wie ein Blig durchzuckt, 
wenn die Frau mit dem noch zu— 
geklappten Schirm einem Pfeile gleich 
aus den höchſten Lüften herab ſchoß; 
aber immer öffnete fih der Schirm 
nod) zeitig genug, um fie fanft auf 
die Erde abzujegen. Robertſon 
ſuchte den Fallſchirm zu verbeflern, 
indem er ihm die Geftalt eines Dop- 
= pelten Regenjchirmes gab, von denen 

der eine ſich auf-, der andere ab- 
= wärts entfaltet. Allein dies war 
- ein Irrthum, welder mit einem 
- Menfchenleben bezahlt ward. Noch 
naturmwidriger war der Fallſchirm des 
— — Engländers Cocking eingerichtet. 
Codings Cturi. Coding war mit Green mehrmals 
aufgeftiegen und hatte fich eingebilvet, die Welt mit einem vorzüglichen Fall- 
Schirm beglüden zu fünnen, indem er demſelben die Form eines umgekehrten 
Regenſchirmes gab, da er bemerft hatte, daß jeder Regenſchirm beim Herab- 
fallen von einer angemefjenen Höhe ſich fogleih umdreht. Der Mann hatte 
nicht überlegt, daß dies nur infolge des Widerftandes der Luft gejchieht, 
und daß die dann abwärts gefehrte Wölbung das Abgleiten der Luft begün- 
ftigt, wodurch der Schirm ſchneller der Richtung der Schwere folgen fann. 
Für alle Warnungen taub, beftand Coding darauf, feinen verkehrten Falle 
ſchirm zu probiren, und Öreen war leihtfinnig genug der Thorheit nadyzu- 
geben. Am 27. Sept. 1836 ftiegen Beide zu Vauxhall in London auf, wo— 
bei der unglüdlihe Fallſchirm unter der Gondel befeitigt war, Coding aber 
fih in einem darunter befindlichen Korbe befand. Nachdem man eine Höh— 
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von ungefähr 3500 Fuß erreicht hatte, warnte ihn Green noch einmal, allein 
Coding durchſchnitt das Seil, welches ihn bis jet mit dem Ballon verbunden 
hatte, und ehe e8 Green an dem außerordentlich ſchnellen Auffteigen feines 
Ballons bemerken konnte, erblidte er ihn nur noch ſchwach, wie er die Lüfte 
in großer Schnelligkeit durchſchnitt, ſo daß er in der letzten Sekunde bei— 
nahe 60 Fuß Raum durchſchnitten, jene 3500 Fuß aber in 1%/, Minute 
zurüdgelegt hat. Man eilte nad) der Stelle, wo ber Schirm gefallen war, 
und fand den verwegenen Mann gänzlich zerjchmettert. 

Bon einer Unbefonnenheit in anderer Richtung berichten und die Triefti- 
ner Zeitungen des Yahres 1846. Der Franzofe Arban hatte den Trieftinern 
mehrmals eine Luftfahrt angefündigt, mußte aber ge wegen eingetretenen 
ſchlechten Wetters zweimal aufjdieben. | = 
Am 8. Sept. endlich hatte man im Hofe 
der großen Kaſerne ven Ballon mit Gas 
zu füllen angefangen und einen feinen 
Ballon fteigen laſſen, um die Richtung 
bes Windes zu erfennen; damals ging 
ber Wind von Südweſt gegen Norboft. 
Durch ein Verfehen bei Bereitung des 
Gaſes wurde davon nicht die nöthige 
Menge erzeugt, um den Ballon damit 
jo zu füllen, daß er geeignet geweſen 
wäre, den Luftfahrer und bie mit ver- 
ſchiedenen Geräthen angefüllte Gondel 
zu tragen. Es ſchlug bereit® 6 hr, 
ohne daß die verſprochene Fahrt, welche 
auf 4 Uhr angefagt wurde, ftattfinden 
konnte, und die Menge fing an unruhig 
zu werden. Nun faßte Arban in der 
Vorausſetzung, daß man glauben werde, 
er wolle das Publikum bintergehen, den tollfühnen Entſchluß, ohne die Gon- 
del, fih nur an die dünnen Geile fejthaltend, in die Luft zu fahren. Er 
entfernte unter ſchicklichem Vorwande jowol den Polizeicommiffar als feine 
eigene Frau, die mit ihm die Luftfahrt unternehmen follte, wie fie e8 bereits 
früher in Mailand und Vicenza gethan hatte, Löfte die Gondel ab, ſchürzte 
die Seile, an die fie befeftigt war, in einen Knoten, feste fi darauf, ließ 
ven Puftballon los, und indem er fi mit der linken Hand an die Seile hielt 
und mit der rechten das Bolf grüßte, erhob er fih zum Erftaunen aller 
Anwefenden in die Lüfte. Mit Bewunderung fah man dem verwegenen 
Luftfahrer nad, welcher lieber flerben, als des Wortbruchs beſchuldigt wer- 
den wollte. Der Ballon flieg majeftätiih gerade aufwärts, bis er vie 
Höhe von etwa 1200 Fuß erreihte, und ſchien ſodann die Richtung gegen 
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die Berge von Carſo zu nehmen, plöglic aber änderte er biefelbe und wurde 
mit außerorbentliher Schnelligkeit in der entgegengejegten Richtung und zwar 
gegen den Golf von Trieſt dahingetragen. Eine Stunde lang jah man ihn 
immer in ber nämlichen Richtung, bis er in den Wolfen verfhwand. Man 
gab Arban verloren, bedauerte ihn aber aufrihtig um fo mehr, da die Ber: 
zweiflung feiner Gemahlin, welche die ganze Nacht am äußerſten Ende bes 
Molo San Carlo zubradte, jeden fühlenden Menſchen tief rühren mußte. 
Eine große Anzahl Barken wurden ſogleich ausgejchidt, um der Richtung des 
Luftballons zu folgen, allein die ganze Nacht verftrih, und immer noch blieb 
Arban's Schickſal unbekannt. Am folgenden Morgen endlid erjchien bei 
Sanitä marittima ein Fiſcherkahn, worauf fi Arban befand. Der Kahn- 
führer und fein Sohn gaben an, fie jeien am vorigen Montag von Chioggia 
abgefahren, um in den Gewäffern von Grao auf den Fiſchfang auszugehen. 
ALS fie fi) eben zur Arbeit anjhidten, fahen fie den kaum zur Hälfte nod 
mit Gas gefüllten Luftballoen und Arban, der, bis an die Schultern im 
Waffer, fih nur mühfam über demſelben erhalten konnte; fie ftenerten auf 
ihn (08, erreichten ihn etwa zwei italienifhe Meilen entfernt von den Felſen 
von Grao und retteten ihn vom fihern Tode. Dies gefhah gegen 11 Uhr 
Abends. Nach Ausſage Arban’d war er fhon vor 8 Uhr herabgefommen; 
er hatte demnach drei volle Stunden im Meere zugebracht und, da er das Spiel 
der Wellen wurde, eine Menge Meerwafler jchluden müſſen. Arban kam aljo 
nody wohlfeilen Kaufs davon und es hatte, mit Ausnahme eines Tiebers, 
diefer halsbrecheriſche Verſuch feine weitern Folgen für ihn, 

Da wir einmal bei den Unfällen find, jo mögen hier einige der befanntern 
neuern und ältern Plag finden, welche freilich zumeift in der großen Ber: 
wegenheit der Luftjchiffer ihren Grund hatten. Nach dem Tode des berühmten 
Blanhard fette feine Frau die Luftichifffahrten fort, erwarb ſich ein beträdht- 
lihe8 Vermögen, bewies aber auch bei ihren außerordentlich zahlreihen Auf: 
fahrten nicht felten die größte Verwegenheit. So ift es gar manchmal vor- 
gekommen, daß fie, gegen Abend aufgefahren, die ganze Nacht in ihrem Bal- 
lon zubradhte, und in der Gondel ruhig fchlief, um erft am andern Morgen 
wieder auf die Erde herabzufteigen. Schon 1817 wäre fie bei einer zu Nantes 
veranftalteten Luftreife beinahe verunglüdt, indem fie in einen Moraft ftürzte, 
wobei jedoch der Ballon noch in den Aeften eines Baumes hängen blieb, jo 
daß fie fi jo lange in der Höhe erhalten fonnte, bis man ihr zu Hülfe kam. 
Unglüdliher war fie zwei Jahre fpäter. Den 6. Juli 1819 ftieg fie im Tivoli- 
garten zu Paris auf und gedachte den Zufhauern das pradtvolle Schaufpiel 
eines Luftfeuerwerks zu geben. Als fie eine beträchtliche Höhe erreicht hatte, 
verjuchte fie eine am Fallſchirme befejtigte Flammenfrone von bengalifchem Feuer 
anzuzünden, wobei fie ſich einer Yunte bediente. Allein durch eine unglückliche 
Wendung des Ballons gerieth fie in die Nähe der untern Ballonöffnung und 
das im Ballon befindliche Waflerftoffgas entzündete fih. Man bemerkte deut: 
lid, wie die muthige Luftchifferin bemüht war, durch Zufammendrüden bes 
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Ballonſchlauches das Feuer zu erftiden, dann aber, als ſie die Vergeblichkeit 
ihrer Bemühungen erfannte, ſich in die Gondel fegte und den Ausgang er: 
wartete. Gleich einem Meteor leuchtete das verbrennende Gas, der Ballon 
ſank ziemlich Iangfam, und wäre die Luft ruhig geblieben, fo wäre Madame 
Blanchard vielleicht noch glüdlih auf dem Erdboden angelangt, allein plöglic 
erhob ſich ein etwas ftärferer Luftzug und trieb den Ballon nad Paris zu. 
Er ftürzte auf ein Dad, die Gonvel glitt am Abhange defjelben herunter, 
Madame Blanhard ftürzte heraus und der Ruf „Hülfe!“ war das legte 
Wort, das man von ihr vernahm. Wlan hob fie mit zerſchmettertem Schädel 
von dem Straßenpflafter zu Paris auf. Der Ballon war leer und beinahe 
unbejhädigt, das darin enthaltene Gas fait gänzlid verzehrt. 


Gypfon’s mißglüdte Luftfahrt bei Naht. 

Seit dem Unglüd Pilätre de Rozier’und feines Begleiter® Romain, deren 
Ballon in einer Höhe von 300 Fuß ur’Flammen gerieth, und die in ber 
Nähe von Boulogne zur Erde ftürzten, und außer dem Abenteuer des Siznor 
Carlo Brioshi, des königlichen Ajtronomen zu Neapel, ſowie des Signor An— 
dreani, deren Ballon in der dünnen Luftſchicht zerplagte, haben wenige Luft— 
fahrten einen jchlimmern Berlauf genommen ;-al& die des Englänvers Gyp- 
fon am 9. Yuli 1847. Die Auffahrt gefhah Abends von den Gärten 
des Baurhall aus und es follte vom Ballon ein Feuerwerk abgebrannt wer- 
den. Es war ungewöhnlich dunfel und nebelig, faum wehte ein Lüftchen 
und ein Gewitter war im Anzuge, das fih aud noch in derſelben Nacht 
über London entlud. 

„Endlich“, erzählt der Berichterftatter, Herr Albert Smyth, der in Ge- 
fellihaft des Herrn Gypſon mit den Herren Corwell und Pridmore auffteigen 
wollte, „waren alle Vorbereitungen getroffen. Wir nahmen einige Vorräthe 
mit, da Herr Gypſon beabjichtigte, die ganze Naht oben zu bleiben; und 
nachdem noch 6 oder 8 Säde Sand als Ballaft eingeladen waren, gab er den 
Befehl, ven Ballon Loszulafien. Die Muſik fpielte, das Volk jubelte, und der 
Ballon ftieg mit außerordentliher Schnelligkeit auf, drehte fi) aber im Auf: 
fteigen herum. Der erfte Verſuch, das Feuerwerk mittelft eines Schufjes in 
Brand zu bringen, jchlug fehl, der zweite gelang befjer und Kaskaden von 
farbigem Feuer fhoffen durch die Lüfte, was eine herrliche Wirkung gemacht 
und von Baurhall aus vortrefflih ausgejehen haben muß. 

„Inzwiſchen begann aud das Teuerwerk in Vaurxhall und wir fahen 
fowol den Lichtglanz um den Garten herum, als aud das Steigen der Ra— 
teten; dann und wann erhellte ein Blig das ganze Panorama, doch in zu 
flüchtiger Weife, um die Einzelheiten defjelben unterfcheiden zu können. Weber 
und war der Himmel fihtbar und mit unzähligen Sternen befäet. 

„Wir fliegen immer höher und höher, bis uns Herr Gypfon fagte, wir 
hätten die Höhe von 7000 Fuß erreiht; in dem Augenblide benachrichtigte 
Herr Eorwell, welher die Bentilleine zu halten hatte und auf dem Ringe 
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des Netzwerkes über uns faß, Herrn Gypſon, daß der Ballon infolge der 
außerorbentlihen Verdünnung der Luft fehr ftraff werde. Es wurde fofort 
Befehl gegeben, den Ballon zu ſichern, indem durd das obere Ventil etwas 
Gas herausgelaflen werden follte. Herr Coxwell zog am der Peine und gleich 
darauf hörten wir ein Geräufh, ähnlich, aber nit fo laut wie das, wenn 
man den überflüffigen Dampf einer Lokomotive ausftrömen läßt; der untere 
Theil des Ballons ſank raſch zufammen und zog fid) gegen den obern Theil 
ein. Herr Gypſon rief fogleih: «Guter Himmel, was ift 108?» — worauf 
Herr Coxwell erwiderte: «Das Bentil! Wir find Alle des Todes!» und in 
demfelben Augenblide fing der Ballon an mit erjchredliher Schnelligkeit zu 
fallen. Zwei von unferer Geſellſchaft braden fofort in Ausrufe der Furcht 
und bes Schreden® aus, inmittelft wurde Alles über Bord geworfen, um ben 
Ballon zu erleichtern, doch half Alles nihts. Der Wind rafte nody immer 
furdtbar über unfere Köpfe hin, und um das Maß des Schredens biejer 
wenigen Augenblide voll zu machen, famen wir mitten in das Feuerwerk hin- 
ein, welches durch die Lüfte zifchte, fo daß fi einige ausgebrannte Raketen 
und nod)- glimmende Pappe an das Seilwerk des Ballons anhängten und dort 
in Funken zerftoben. Die Blige zudten ohne Unterbredung um uns herum 
und die ganze Machine fing bald an zu zittern und zu beben. 

„Wie lange Zeit wir zum Fallen brauchten, kann ich mir gar nicht den— 
fen, do müſſen es wenigftens zwei Minuten gewefen fein. Unjere Rettung 
jchreibe ih allein dem Umftande zu, daß das obere Netwerk des Ballons 
nicht zerriß und die Iuftleere Seide in Form eines Sonnenſchirms  fefthielt, 
der uns als Fallſchirm diente. Wir fahen nun die Häufer von London, deren 
Dächer auf uns zuzufommen fehienen, und in dem nächſten Augenblide, als 
wir an einem Dachfirſt vorüberfauften, riefen wir Alle zugleih: «Feitgehalten!» 
Der Anprall, als wir in der Quere zur Erde niederfamen, war furchtbar 
heftig, wir wurden ſammt und fonders aus unferer Gondel gejchleudert und 
fielen in da® Netwerf und die Seide des Ballons, weldes erftere uns jo 
umgarnte, daß wir und anfangs gar nicht regen fonnten, und wären wir in 
die Themje gefallen, jo würde das unjer Tod gewefen fein. Es hatte fi 
jogleih eine große Menſchenmaſſe um uns verfammelt, die uns aus unjerer 
Haft befreite und uns herzlich Glück zu unferer Rettung wünſchte. So un- 
begreiflih es fcheinen mag, fo war doch Niemand ernftlich verlegt: zerrifiene 
Kleider, zerfnitterte Hüte und einige Schmarren und Quetſchungen, das waren 
die jchlimmen Folgen unfers Falles dur die Strede einer engliihen Meile.“ 

Doch nad diefer unglüdlihen Luftreife wollen wir unfere Leſer Lieber 
mit der Erzählung von einer glüdlidy abgelaufenen erfreuen, die und vor- 
züglih die höhern Wolfenregionen an einem Regentage beſchreibt. Es ift 
eine der interefianten Fahrten, welche der Luftfchiffer Corwell im Herbſt 
1851 zu Leipzig ausführte. Er fuhr mit Gas aus der Gasanftalt, und 
eine Füllung des Ballons Foftete 100 Thlr., wogegen die Füllung mit reinem 
Waſſerſtoff das 5 bis 6fache gekoftet haben würde, 
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Coxwell's Luftſchifffahrt in Leipzig. 
Coxwell's und Dr. von Keller's Luftreiſe. 

Herrn Coxwell's Ballon, wol der größte, welcher bisher in Leipzig ge— 
jehen ward (65 Fuß Höhe, 125 Fuß Umfang, 35,000 Kubilfuß Raums 
gehalt, mit einer für vier Perfonen Sit gewährenden Gondel), ward im Hofe 
der Oasbereitungsanftalt mit ungefähr 25,000 Kubiffuß Gas gefüllt. Nach 
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forgfältiger Abwägung des Berhältniffes des Ballaftes zur Tragkraft des Ballons 
öffnete Herr Corwell furz nad 5 Uhr die Haltklammer und der Ballon ftieg 
ſchnell und ficher in ber richtung von Nordoft gegen Südweſt über den weft- 
lihen Theil der Stadt empor, wo er nad) wenigen Minuten in ber bichten 
Regenwolfenmaffe verfhwand, die den Himmel überall gleihmäßig bedeckte. 
Mit Eintritt in die Wolfengrenze, gegen 4000 Fuß über der Stabt, über- 
florte zuerſt leichtes Nebelgemebe das reizende Bild des bewegten Meßplages 
und entzog es, dichter und dichter werdend, ſehr jchnell dem Auge vollftändig. 
In demjelben Momente bilvete das Nebelgrau ver Wolfen mit der ihm als 
Folie dienenden Farbe der Erde ein näctiges Dunkel unterhalb der Gonbel, 
während neben und über ihr fi ein überall gleidy trübes Hellgrau zeigte. 
Schnell jedoch verſchwand dieſes Nachtdunkel wieder und mit ihm das lebte 
fihtbare Zeichen der Erdnähe. Die Geräufche drangen nur verworren und 
dumpf zum Ohr; das Auge vermodte feine Kraft an feinem Gegenftande zu 
mefjen; ſchweres Athmen und leichte Kopfbeflemmung erinnerten lebhaft an bie 
dickſten, aber geruchloſen Herbjtnebel, deren Dichtigkeit hier übertroffen warb. 
Die Temperatur war merklich gefunfen und feuchtlalt. Tropfbar flüfjiger 
Niederſchlag war nicht bemerkbar. Dieſes für das Auge unergiebige Terrain 
ward benußt, den Anfer ans Tau zu fnüpfen und herabzulafien. Neue Ballaft- 
verminderung bejchleunigte den Flug des Ballons und mit freierer Kraft 
ihmang er fih, ohne merfliche Bewegung wahrnehmen zu laffen, zur obern 
Grenze der mol 3000 Fuß im Durchmefjer haltenden Wolkenſchicht. 
Ueberrafht durch die Schnelligkeit der Scenenveränderung und bewun— 
bernd ftreifte das Auge Über ein ungeahntes Panorama. Unter riefigem Nebel: 
gewölfe breitete fich ein unabjehbares Wolfenmeer wunderfhön von Horizont 
zu Horizont. Die reinfte Atmoſphäre geftattete zwifchen den beiden Wolfen: 
(agen den fernften Blick innerhalb der fheinbaren Wolfenbegrenzung. Die 
bald malerifd zarten, bald feltfamen Gebilde fdhienen die Formen der Erb: 
oberflähe in allen Farbenverbindungen von Weiß und Blau zu Grau und 
in magiſch matter Beleuchtung nachbilden zu wollen. Die ſich anſcheinend 
neigenden Grenzen und die Wölbung des wol über 2000 Fuß entfernten 
Nebelhimmels gaben dem Ganzen die Geflalt einer riefigen Zauberhöhle, und 
verriethen die gleihmäßige Ausbreitung der gewaltigen Wolfenlagen über ber 
Erde. Bon legterer herauf drang in die lautlofe Ruhe diefer abgejchloffenen 
Yuftwelt, in deren Mitte der Ballon geräufchlos ſchwebte, nur nod) leife der 
Ton des rollenden Dampfwagens. Wie für das Auge, fo hatten ſich bie 
Wahrnehmungen auch für das Gefühl und die Athmung geändert: die Luft 
war troden und deshalb angenehmer fühl, die Refpiration leicht und frei, die 
Benommenheit des Kopfes verſchwand. Das unbefchreiblihe Wohlbehagen 
gli den, weldhes die Fahrt in ungetrübtem Sonnenlichte felbft dem Körper 
unvergeßlich macht. Aber der Genuß trieb aufwärts zu meuen Genüſſen: 
etwas Ballaft weniger und das Yog des Luftfchiffes, der leichte Papierftreif, 
ſank pfeiljchnell neben der Gondel hinab. Der Ballon, bereits an der Grenze 
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ver zweiten Wolfenfchicht ſchwebend, mußte wiederum gegen 2000 Fuß höher, 
ehe er biejelbe völlig durchmeſſen. Die Wahrnehmungen in diefer Schicht 
glihen im Allgemeinen den in der unterften Ablagerung gemadten: daſſelbe 
Grau, nur minder dicht; diefelbe Kühle, nur weniger feucht; Ahnung leid: 
ter befehwert; verfhmwunden blieb nur die Benommenheit des Kopfes. Ein un- 
bemerkt gebliebener Mitreifender, eine große Müde, verließ den Ballon. Sie 
ſchwirrte kurze Zeit nebenher und war plötzlich — wahrſcheinlich bald erftarrt — 
nicht mehr zu jehen. Die Hoffnung, jett ſchon zu dunftfreiem Aether zu ge: 
langen, beftätigte ſich nicht; aber der Erjag für diefe Täuſchung war über- 
reich. Mit dem Austritt des Ballond aus der zweiten Wolfenlage zeigte fich 
daſſelbe Gebäude einer abgeſchloſſenen Yuftwelt, wie zwiſchen den unterjten 
Schichten: das Bild einer riefigen Wolfenhöhle, erfüllt mit Wetherreinheit, 
umgrenzt von oben herab durd ein filbergrau ftrahlendes Dunftfirmament und 
von unten herauf von tropffteinähnliher Wolfenfhöpfung, mit derfelben Wöl— 
bung der Horizonte, denfelben idealen Gebilven, aber überall erhabenern For: 
men, kryſtallähnlich leuchtend, ftarr und dennod) wei in einander gewoben, 
von zauberifhem Zwielicht, vol reizender Reflexe und mit einer geifterhaften 
Ruhe übergoffen, zu der fein Ervengetöfe auch nur den leifeften Boten zu 
fenden vermochte. Nirgends Leben und dennod fein Orabgefühl! Ueber die 
fernen Silberftröme vor tiefblanen Buchtungen, über die ftrahlende Trümmer: 
wäfte, begrenzt von erftarrten Meereswogen, über die Hünengräber am Strande, 
die malerifche Hügelwelt des unabjehbaren Nebellandes führte die entfefjelte 
Phantafie unwillkürlich die Geifter Oſſian's. 

„Iſt das nicht wundervoll?” rief Coxwell tiefbewegt; aber der Ton fei- 
ner Stimme war metalllos, fein Hauch ftreifte winterlich-weiß vorüber. Ein 
Zug am Bentil: der fonjt fo laute Schall war matt. Das Gluthlicht des 
Gaſes im Ballon war dunkler, und diefer, vorher nur unvollftändig gefüllt, 
völlig gefpannt. Er ftand dicht an der Grenze der dritten Wolfenzone, un— 
gefähr 11,000 Fuß hoch. Es war 18 Minuten nah 5 Uhr. 

Der Zwed der Reife war erfüllt: der Blid in die Wolfenfchleier des 
Himmels gethban. Die Zahl der Nebelgewölbe, welche noch höher ſchwebend 
jeglihen Sonnenftrahl aufhielten, war unbefannt; das Herz jehnte fid) nad) 
jo hoher Dämmerungspradt nicht nach der Tageshelle; darum grüfte fchei- 
dend der Blick noch einmal die Wunderwelt; die fihere Hand zog das Ventil 
und — urplöglicy zeigte der Drud aufs Gehirn die Schnelle der Rüdfahrt. 
Bald war die zweite MWolfenfchicht wieder durchſchnitten; langfanı glitt der 
Ballon durch die Schönheit des untern Zwiſchengewölbes herab: die feite 
Hand an der Schnur des Ventils, das fihere Auge voll Befriedigung bald 
auf die flatternden Papierftreifen, bald auf die Spannung der Seide gerichtet, 
Balaft und Gas gemefjen verwendend, führte Coxwell fein Schiff gefahrlos 
heimwärts. Schon nahm es derſelbe Nebel wieder auf, der es aufwärts 
zuerft empfangen. Die Nebelmafjen wurden dunkler in der Mitte ver Schicht; 
jelbft ver nur 130 Fuß unter der Gondel ſchwebende Anfer war kaum erkennbar. 
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Auf den Ballon fhlug der Regen, den Corwell ſchon oben in den rei- 
nen Zonen vorher verkündet. Wieder tünte das Rollen des Dampfwagens, 
drang Hundegebell herauf. Das Grau unter der Gondel ward wiederum 
nachtdunkel wie nah dem Verſchwinden des Anblicks der Erde; mitunter fchie- 
nen hellere Stellen bemerkbar und plötzlich entjchleierte fih das friſche Bild 
von Wäldern und Auen mit einzelnen Dörfern, zwifchen welchen das Silber- 
band eines Fluffes (der Saale) ſich hinzog. Der Ballon ging über denfelben 
hinweg, einer in der Ferne liegenden Stadt (Tüten) zu. Aber der Wind 
trieb linfwärts von ihr ab, und fo galt es, in der Nähe eines der größern 
Dörfer zu anfern. 

Ueber zwei Dörfer ftrih das Schiff hinweg, ohne daß die Frage nad) 
dem Namen der Gegend unten gehört ward; aus dem dritten Dorfe drang 
der Frendenruf: „Ein Ballon! Ein Ballon!” herauf. Das bewog,, herab- 
zugehen. Coxwell beftimmte ein hochliegendes Stoppelfeld, ungefähr eine 
Biertelftunde entfernt, zum Pandungsplag und ließ fi 6%, Uhr — mittelft 
Gas und Ballaft (der herabfallende und ſich fenfredht unter dem Fahrzeuge 
ausbreitende Sand fonnte ſchwebend 34 Sekunden lang wahrgenommen wer: 
den) die Viſirlinie fiher innehaltend — fo ruhig und fanft am Rande des 
bezeichneten Feldes nieder, daß felbft der leiſeſte Rüdprall der Gondel ver- 
mieden ward, Hätte Herr Gormell feine Meifterfhaft nicht ſchon vorher 
dargethan gehabt, diefe Yandung im Negenguß und dennoch nicht völlig uns 
bemegter Luft hätte ihm das Meifterrecht verliehen. 

Sehr bald famen Landleute aus den Dörfern Schlavebady und Kötſchau 
durch die Dämmerung berbeigeeilt, verficherten, da8 Schiff genau aus ver 
Gegend von Merjeburg kommend gefehen zu haben, gaben an, daß fid der 
Tandungsplag auf der Linie zwifhen den Salinen Dürrenberg und Kötſchau, 
eine Biertelftunde von leßterer entfernt und feitlih von Schladebach befinde, 
und waren jo gefällig, troß des ungünftigen Wetters, die Berpadung des 
Ballons in die Gondel beforgen zu helfen. Um 7 Uhr war dies Gefchäft 
beendet. Der mehr und mehr herabftrömende Regen und die Dunkelheit mach— 
ten die Bitte um Pferde und Wagen zum Transport des Ballons vergeblid). 
Herr Corxwell fah ſich deshalb genöthigt, fein Fahrzeug unter Strehbededung 
auf dem Felde zurüdzulaffen und in Kötſchau zu übernachten, von wo er wohl- 
behalten andern Tags Nachmittag in Leipzig wieder eintraf. 


Die große amerifanifche Luftreife. 

Die größte Luftreife, welche bis jest ausgeführt worden, ift jene, welche 
Profeffor Yamountain am 1. Yuli 1859 mit drei Begleitern, den Profefforen 
Wiſe, Gayer und Herrn Hyde, unternahm. Gr glaubte verfichert zw fein, 
daf in der Höhe von 4 — 8000 Fuß eine gleihförmige Luftſtrömung von. 
Weſt nad Oſt vorhanden fei, und hatte bejchloffen, mit Hülfe derſelben von 
St. Louis in Miffouri nad) Newyork zu fahren, ein Weg von 600 Stunden. 
Abends zwifhen 6 und 7 Uhr beftiegen fie den 150 Fuß hohen und 60 Fuß 
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im Durchmeſſer haltenden Ballon. „Als wir”, erzählte Yamountain, „von 
St. Louis aufftiegen, fchien die große Stadt unter uns zufammengebrüdt zu 
werben und zufammenzujchrumpfen mit den Thälern und Wäldern, welche in 
einander verſchmolzen, bis ihre Umrifje faum mehr unterfceidbar waren. Die 
großen fohnaubenden Dampfboote unten fahen bald aus wie Heine Kinder: 
ſpielzeuge. Um 8 Uhr fahen wir, daß die Leute unten ihren Sonnenunter- 
gang haben mußten, obgleich wir nod im vollen Strome des Lichts dahin 
ſchwebten. Die Prärien unter uns fahen aus wie weite Gefilde von Polar- 


eis, leicht angehaudyt mit Grün, aber ihrer Beleuhtung bar. Zwiſchen uns 


und ihnen hing ein dunkler, ſchwarzer Gürtel, welder gleich einem Schleier 
fi) über das Yand zog. Abwechſelnd famen Stüde bebauten Landes, Waſſer— 
flede, Hügel und Abgründe zum Borfchein, welhe dem Ganzen einen jehr 
mandfaltigen Anſtrich gaben, obgleich die Hügel ihre verhältnigmäßige, Feil- 
fürmige Geftalt verloren hatten. Nah und nad ftahl ſich die Dunfelheit von 
unten herauf. Es war, als ob unfichtbare Hände den Schleier Lüfteten, als er 
berannahte und uns einhüllte. In wenigen Augenbliden verließ uns die Sonne, 
indem fie in einem bunfelrothen Dunftjtrome verſchwand. Es wurde nicht finfter. 

„Die ganze Nacht waren wir zu jeder Zeit im Stande, felbjt in einer 
Höhe von 10,000 Fuß vom Boden, die Prärien von den Wäldern zu unter: 
ſcheiden. Wir fhwanmmen in einer Art von burchfichtigem Duft, welcdyer, ohne 
einen wahrnehmbaren Körper zu befigen, dennocd aus Lichttheilhen zufammen- 
geſetzt ſchien. Die Wirkung diefes Lichtes war jehr eigenthümlich. Es gab 
vem Ballon einen phosphorefcirenden Schein, al8 wenn er mit Feuer geladen 
wäre. Derſelbe war jo ftarf, daß jede Yinie des Netzes, jede Falte ver Seide, 
jede Schnur und jeder Knoten fo deutlich fichtbar wurden, als ob fie mit 
Tadeln beleuchtet wären, fo daß id) jederzeit die Stunde auf meiner Uhr ſehen 
fonnte. Diefe Erjcheinung wurde immer wunderbarer, je höher wir ftiegen. 
Daß dies aber nit das gewöhnliche Ausfehn der Nacht über der Oberfläche, 
fondern ein von bejondern, noch nicht klar erforichten Umftänden hervorgeru- 
fener Zujtand war, wird durd die Thatjache bewiefen, daf, als Karl Green 
mit Mac Mahon und Yord Holland die berühmte nächtliche Yuftreife von 
London nad) Weilburg machte, e8 fo dunfel war, daß es fchien, als ob der 
Ballon durch ſchwarze Marmorblöde hindurchginge. 

„Don 1 Uhr bis zu Sonnenaufgang, ungefähr 4", Uhr, war der Ballon 
nur 400— 500 Fuß von der Erdoberfläche entfernt. Die Atmofphäre war 
in biefer Höhe warm und angenehm. Der Morgen und der Aufgang der 
Sonne waren prädtig. Das Tageslicht erſchien mit einem goldnen Schim— 
mer im Often, bald gefolgt von der herrliditen Morgenröthe und einer glän- 
zenden Beleuchtung des ganzen Gefichtsfreifes, durch den wir flogen. Wieder 
ſchien ſich der Schleier vor uns zu fenfen, hing furze Zeit zwifchen dem Ballon 
und der Erde und verfhwand dann, als wenn feine Atome aufgelöft und zer- 
ftreut worden wären. Wie durch Zauberei glänzte auf einmal Alles ringsum 
in Frühlingspracht und ein herrliches Panorama war unter ung ausgebreitet, 
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„Diefe Herrlichkeit war indeß von furzer Dauer. Eine kurze Weile dar- 
auf und Wolfen famen von oben, ſchwarz wie Tinte. Ningsum fingen bie 
Winde an zu heulen wie lebendige Teufel, die Wogen des Ontariofees, über 
dem wir fchwebten, bevedten ſich mit Schaum und wurden von den Winden 
emporgejchnellt, daß fie fih zu 15 Fuß Höhe aufthürmten und nad allen 
Richtungen hin aus einander platten. Herr Hyde rief: «Ich fürchte, es ift 
um uns gefchehen!» und Fletterte mit den beiden Andern in den Korb, mid) 
allein in dem Boote zurüdlaffend. Es war ein verzweifelter Augenblid. Mit 
ber breifahen Schnelligkeit eines Eifenbahnzuges ftießen wir auf das Waſſer. 
Bon dem heftigen Schlage auf das Waſſer wurden drei Planken des Bootes 
eingeftoßen. Nachdem id, etwas zu mir gefommen war, ergriff ich eine Art 
und hieb das Tauwerk und alles überflüffige Holzwerf ab und warf es über 
Bord.“ Nachdem Lamountain durch das Abhauen des Nahens den Ballon 
erleichtert, hob ſich letzterer mit den vier im Korbe figenden Männern wieder, 
erreichte glüdlich das Yand und blieb an den Aeften eines Riefenbaumes in 
einem Uimwalde des Staates Newyork hängen. _ | 

So war der Ballon über die Staaten Illinois, Indiana und Ohio 
dahin gefahren und hatte nad zehn Stunden bereitd Sandusky am Erieſee 
erreiht. Zwei Stunden fpäter berührte er bei Fairport beinahe das Waſſer, 
zog dann über das weftliche Pennſylvanien nad Buffalo in Newyorf und war 
um. Mittag gerade über den Waflerfällen des Niagara; dann flog er nad) 
Kanada hinüber, trieb aber, fchlieflich von einem Wirbelwinde gepadt, über 
ben Ontarioſee zurüd, bis ihn hier Lamountain's Geiflesgegenwart rettete und 
um 2 Uhr Nadmittags bei Adams unweit Sadett8 Harbour der Baum feft- 
hielt. Die Annahme der Luftftrömung war hierdurch beftätigt worden, nur 
nahm fie eine mehr norbweftlihe Richtung, als man gemeint hatte. 

Seit jener Reife ift viel davon die Rede geweſen von einer nod) weit grö- 
Kern, von einer Fahrt von Amerifa über das Weltmeer nad Europa. Man hat 
fogar den hierzu beftimmten Ballon mit feinem vielerlei Zubehör in Newyork 
für Geld gezeigt und vielleiht war dies gerade das Geſchäft, das beabſich— 
tigt wurde, denn es ift von der Luftreife wieder ganz ftill geworden. Daf 
eine nahe Verwandtſchaft befteht zwifchen Luftballon und Windbeutel, hat ſich 
Ihon bei vielen Gelegenheiten gezeigt. 


Guerin's unfreiwillige Erhebung. 

Daß es auch unfreiwillige Luftfahrer, geben fünne, erjehen wir aus 
einem alle, der ſich 1843 zu Nantes ereignete. Dort hatte der Luftfchiffer 
Kirſch eine große Auffteigung angekündigt. Eine ungeheure Zufhauermenge 
drängte jih in und um die Promenade von La Foffe. Schon war der Ballon 
gefüllt und Alles zur Abfahrt bereit, als plöglich eines der Seile, womit er 
an zwei Maften befeftigt war, zerriß. Das andere war nun nicht mehr aus— 
reihend, um ihm zurüdzuhalten, und ver Ballon hob fih, das Schiffchen, 
welches nur erft an einer Geite feftgefnüpft war, fowie das Rettungsfeil, 
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woran der Anker hing, mit ſich fortreißend. ine ziemliche Strede fchleift 
ber Anker auf dem Pflafter Hin und erfaßt einen zmölfjährigen Knaben, 
Namens Guerin, einen 
Stellmaderlehrling, haft 
fih an deſſen Beinfleidern 
feft, reift fie vom linfen 
Knie bis zur Hüfte auf 
und bleibt dort in fchräger 
Richtung über dem Unter— 
leib hängen, fo daß bie 
eine Anferfpite über ber 
rechten Hüfte aus den Bein- 
kleidern hervordringt. So 
feftgehaft wird der Knabe, 
ber noch Feine Ahnung hat, 
meld eine gefährliche Puft- 
fahrt ihm beworfteht, ein 
Stüd mit fortgefchleift, ehe 
feine Füße den Boden ver- 
lafjen. 

Bon einem unbewußten 
Inſtinkt geleitet, klammert 
er ſich mit beiden Händen 
an das Ankerſeil an, als 
wollte er ſich mit klarem 
Bewußtſein zur Fahrt vor— 
bereiten und durch dieſe 
Stellung ſichern, und wird 
nun, zum großen Entſetzen 
ber verſammelten Menſchen— 
menge, mehr als 300 Fuß 
hoch in die Lüfte empor— 
getragen. 

Eine furchtbare Kata— 
ſtrophe ſchien Allen unver— 
meidlich; allein wie durch 
ein Wunder ſenkt ſich der 
Ballon in kurzer Entfer- 
nung von der Stadt, fällt 
langſam auf einer Wiefe 
nieder und der Knabe geht 
gefund jund umnverfehrt aus diefer gräßlichen Prüfung feines jugenblichen 
Muthes hervor. 








Die Luftfahrt des jungen @uerin. 
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Nachdem man ihn zu feiner Mutter zurüdgebracdht hatte, meldyer Das 
ganze Ereigniß bis dahin fremd geblieben war, erzählte er jelbft die verſchie— 
denen Gefühle und Empfindungen, weldhe während diefer unvorhergefehenen 

Luftfahrt in ihm gewechfelt hatten. 

| Sein Erftes, als er fic feiner gefahrvollen Lage einigermaßen bewußt 
geworden, war ein kurzes Stoßgebetlein zu Gott für feine Heine Schwefter 
und dann fir fich felbft; hierauf begann er laut um Hülfe zu fchreien; weder 
Schwindel noh Ohnmacht wandelte ihn an. Als er endlicdy feine Blide auf 
die Erde herabwarf, warb ihm erft völlig Mar, was eigentlih mit ihm vor: 
gehe; er ſah deutlich die unzählbare Menfchenmenge wie einen Ameifenhaufen 
fribbeln und dem Ballon nadftrömen. 

Ohne gerade ernftlih an feinen Tod zu denken, dem er body fo nahe 
war, geftand er, dennod von der lebhaften Furcht ergriffen worden zu fein, 
auf das Dad eine Haufes oder in die Loire zu fallen. Bei diefer doppel- 
ten Möglichkeit zog er allerdings den Fall ins Wafler einem jeden andern 
vor, überlegend, daß ihm diefer doch noch mehr Hoffnung verftatte, gerettet 
zu werden. Indem er abwedjelnd bald ven Ballon, bald die Erde angeblidt 
hätte, meinte er, wären ihm die Käufer nur fo groß wie ein Finger erfchie- 
nen, und die Stabt Nantes endlich wie auf einen Punkt zufammengedrängt. 

Endlich gewahrte er, daß der Ballon etwas einzufchrumpfen begann und 
ihm baldige Erlöfung verſprach; Muth und Hoffnung belebten ihn aufs Neue. 
Aber im Herabfinten dreht ſich Das Anferfeil einige Male jchnell um fich ſelbſt, 
fo daß er alle Gegenftände unter ſich drehen und wirbeln ſieht. Endlich, 
ſchon ganz nahe dem Erdboden, erwacht neue Furt in ihm, auf welche Art 
dies legte Stüd feiner Luftreife zu Ende gehen werde. Da gewahrt er meh 
rere Menſchen in der Nähe eines Heufchebers: „Hierher, Ihr Freunde!“ 
ruft er ihnen zu: „Hülfe! Rettet mich! Ich bin verloren!“ Und er ver- 
nimmt wieder menjhlihe Stimmen, vernimmt den tröftlihen Zuruf: „Nur 
ohne Furcht! Du bift gerettet!” 

Zwei Männer fprangen num fchnell herzu, deren Einer ihn in feinen 
Armen auffing, und augenblidlich verlangte der junge Guerin zu einem, feiner 
Vettern geführt zu werden, der dicht an der Magdalenenbrüde wohne, 

Seine Gefundheit war nicht im mindeften angegriffen; nur fein Schlum- 
mer war in der auf das Ereigniß folgenden Nacht jehr unruhig: er träumte 
fortwährend noch am Ballon durd die Füfte getragen su werben und rief 
mehrmals feine Mutter zu Hülfe, 


Puftfahrer aus dem Thierreihe find natürlich allemal unfreiwillige und 
man hat dazu fogar das edle Roß mehrmals gepreft. Eine der befanntejten 
Yuftreifen zu Pferd machte Teftu-Briffy im Jahre 1790. Man wußte da- 
mals in der That nicht, was man mehr bewundern jolle, die unvergleichliche 
Ruhe des Pferdes oder das Gelbftvertranen feines Reiters. — Im den leg- 
ten Jahren machte der Franzoſe Poitevin als Luftfchiffer zu Pferd von fi 
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reben. Aber der fühne Aeronaut verfhmähte es, fein Roß feften Fuß in der 
Gondel faffen zu laſſen. Vielmehr ließ er feinen Pony „Blanche“ unmittel- 
bar unter dem Ballon befeftigen, ſchwang ſich dann in den Sattel und ver 
Ballon ſchwebte in den Lüften. Das Pferd ſchien im Augenblid des Ab- 
ſchiednehmens von der Erde unruhig und aufgeregt und fchlug mit den Hufen 
um fih. Kaum aber war der Ballon in der Luft, jo verhielt ſich der Bony 
vollfommen ruhig und ließ die Beine wie gelähmt herunterhängen. Bald fah 
man den Luftichiffer fein Pferd verlaffen und eine Stridleiter hinauffteigen, 
um den überflüjfigen Ballaft herunter zu werfen, dann wieder herabfteigen 
und ſich in den Sattel ſetzen. Auch dieſer Yuftritt beftätigte die ſchon früher 
gemachte Erfahrung, daß dem Menſchen das Einathmen der verfchiedenen 
Luftihichten bis zu den höchſten Regionen feine oder nur wenige Beſchwerden 
madıt, während Poitevin’s Pferd jchon in einer Höhe von 3400 Fuß aus 
Nafe und Ohren biutete. Herr Poitevin kam glüdlih bei Grifi zu Boden 
und ritt auf feinem Bony wohlbehalten nad Paris zurüd. 

Ueberhaupt wurden die PBarifer vor einigen Jahren mit Ballons förm— 
ich überfchüttet, und ftets fuchte man ihnen einen neuen Reiz zu geben. Nach— 
dem man Pferde wie Berloden angehangen, famen auch Menſchen daran. 
Dperntängzerinnen mußten die Gondel ald Genien umfchweben, was fi für 
ben Zufchauer nicht übel ausgenommen haben mag, wenn er nicht wußte, in 
weldyer peinlihen Lage fi die Genien befanden. Sie waren jede an einer 
bünnen eifernen Stange befeftigt, die frei über die Gondel hinausragte. In 
diefer prefären Lage, im ſcharfer Luft nur mit leichtem Flor umhüllt, aud) 
noch die Pofitur eines fchügenden Genius fefthalten zu müffen, faun feine 
leichte Aufgabe fein. 

Durd eine große Anzahl von Luftfahrten zeichnete fi in der neuern 
Zeit ein gewiller Godard aus, obwol der Beginn feiner Laufbahn fo rauh 
war, daß jeder Andere zurüdgefchredt wäre; denn das erjte Mal ftürzte er 
auf ein Dad, wo er ſich glüdlicd noch an den Ziegeln anflammerte und eine 
Luke erreichte; das zweite Mal fiel er mitten in die Seine und wurde halb- 
todt herausgezogen; aber fein Geſchick wollte, daß er auch nod Seewaſſer 
trinfen jollte, deshalb ftürzte er jchlieflid” bei Boulogne ing Meer. Nun 
waren aber die Schickſalsmächte verſöhnt und ließen ihn ferner ungehubelt. 
Diefer Godard ift verfelbe, der im legten italienischen Kriege die franzöfifche 
Armee begleitete und mitteljt eines an langen.Seilen gehaltenen Ballons bie 
Stellungen der Defterreiher erfunden half. Ganz in derſelben Weiſe diente 
der Ballon den Franzofen ſchon in den Kevolutionsfriegen in Belgien und 
am Rhein; aud wurde ihnen einmal ein Ballon von den Defterreihern zer- 
hoffen. Der alte Bonaparte mochte indeß den Nuten biefer Neuerung nicht 
hoch anſchlagen, denn er ließ die Sache bald einſchlafen. Auch die natur: 
wiffenihaftlihe Ausbeute der Luftfahrten ift nicht fo groß als erwartet ge- 
wefen, und die erhaltenen Angaben über QTemperaturverhältniffe, Elektrici- 
tät, Magnetismus u. |. w. haben fid zumeilen merkwürdig widerſprochen, 
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Beweis, daß die Gonbel eines Ballons Fein günftiger Beobachtungsort ift. Und 
fo bilden den Hauptnugen immer die Einnahmen, welche Luftſchiffer von Pro- 
feffion von der fchauluftigen Menge beziehen. In den erften Zeiten der Er: 
findung glaubte man freilich ſchon das ganze Luftreich erobert zu haben; man 
glaubte das große Problem löfen zu können, den Ballons eine beliebige Rich— 
tung zu geben; aber die Ungethüme blieben unlenkſam und Tießen fih von 
den Luftftrömungen tragen, fo viel Ruder, Segel, Steuer, Windräder und 
archimediſche Schrauben man auch verfucht hat. Nachdem fi die Anfichten 
über dieſen Bunft mit der Zeit mehr geklärt hatten und man nunmehr jagen 
fann, daß bei unfern jegigen Kenntniffen und Hilfsmitteln das Lenfen des 
Ballons entſchieden unmöglich ift, machte fich die Idee geltend, daß in ber 
Atmofphäre immer verfchieden gerichtete Luftſtrömungen in verfchiedenen Höhen 
vorkämen und man alfo nur eine paflende Strömung aufzufuhen brauche, 
um fi von ihr in einer beftimmten Richtung mitnehmen zu lafjen. Berhielte 
es fich mit diefer Auswahl von Strömungen wirklich fo, was aber Feines: 
wegs ficher ift und vielleiht nur ab und zu einmal vorfommen mag, fo würde 
der Puftfchiffer allerdings nur auf- und nieberfteigen dürfen, bis er das Ge- 
wünfchte gefunden. Das Auf» und Nieverfteigen ift aber nur mit Opfern 
an Ballaft und an Gas zu ermöglidyen, was beides bald erſchöpft ift. Den- 
noch gäbe es vielleicht gerade hierfür ein Ausfunftsmittel. Wir finden ſchon 
1784 von einem Hrn. Meunier einen Plan vorgefchlagen, der als der einzig 
vernünftige und fo ausführbar erfcheint, daß man fih wundern muß, ihn 
noch nicht realifirt gefehen zu haben. Hiernach ift im Innern des Ballond 
ein Kleiner Ballon ſchlaff aufgehangen; will der Luftfchiffer niedergehen, fo 
pumpt er, ftatt Gas auszulaffen, in den innern Ballon Luft, er wird da— 
durch ſchwerer und finft; läßt man die Puft wieder aus, fo fteigt er wieder. 
So wird die Luft felbft als Ballaft benutzt und das Gas erhalten. 

Unter den zahlreihen mehr oder weniger verfehlten Plänen möge das 
Luftichiff des Parifer Strumpfwirkers Betin erwähnt werden. Es beftand aus 
einer Verbindung von vier Riefenballons, jeder von 90 Fuß Durchmeſſer, 
mit einem angehängten Gerüft von 450 Fuß Fänge und 195 Fuß Breite. 
Eine große Anzahl Paffagiere hätten hier ohne Zweifel Platz finden können, 
troßdem daß der größere Theil des Raumes durch eine Anzahl fchiefe Flächen 
eingenommen war, von welchen ber Erbauer eine forttreibende Wirkung erwar- 
tete, die fi offenbar nur beim Auf» und Abfteigen hätte äußern können. 
Petin wirkte fo eifrig für fein Projeft, daß er wirklich die Mittel zufammen- 
brachte, fein Rieſenwerk auszuführen, das im Sept. 1851 fertig wurbe. Aber 
die Behörden unterfagten, im Sinne aller Einfichtigen, das Auffteigen, und 
fo ging Petin nah England und fpäter nad) Amerifa, ohne im Auslande 
mehr Zutrauen zu finden als daheim. 

Auch eine Verbindung des Luftballons mit der Dampfmafchine iſt ver- 
judht worden, und zwar von einem Fachmanne, dem franzöfifhen Ingenieur 
Giffard. Er konftruirte einen walzenförmigen Ballon mit Steuer und ardi- 
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mediſcher Schraube, die von der breipferdefräftigen Mafchine getrieben murbe- 
Sein erftes und legtes Aufjteigen erfolgte am 24. Sept. 1852 und Giffard 
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fand ſich ſehr befriedigt. Gegen den Wind zu fahren, ſagt er, habe gar 
nicht im Plane gelegen, aber er konnte mit Leichtigkeit ſeitwärts wenden und 


Kreiſe beſchreiben. 
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Wenn fhon das Vergnügen, einen kühnen Luftfchiffer, wie Corwell und 
Green, auf feiner Fahrt zu begleiten, an und für fi) nur wenigen umferer 
Leſer zu Theil werden dürfte, ja wenn ſchon das Aufjteigen eines größern 
Luftballons eine Sache ift, die nicht allzuhäufig vorkommt, jo fteht es doch in 
der Madıt eines Jeden, der nur einigermaßen mechaniſche Fertigkeit hat, fid 
ein Bild diefer Erfcheinung. im Kleinen zu verfhaffen, wenn fie fi felbft, 
oder doch Andern, die ihrer Belehrung laufhen, einen Luftballon machen, 
und ihn, gehörig gefüllt, fteigen laffen. Wir wollen deshalb hier die An: 
fertigung eines jolchen kurz bejchreiben. 

Will man eine Montgolfiere, d. h. einen Luftballon machen, der mittelft 
durd Wärme verbünnter Yuft ſich in die Höhe erhebt, fo nimmt man ſechs 
Big. l. Bogen feines GSeidenpapier, des hübjchern zig. 2. 
Ausfehens wegen von verjchiedenen Farben, A. 

bejchneidet fie durchaus winfelreht und gleich 
groß und theilt fie dann der Breite nad) jeden 
‚in zwei gleiche Theile. Die einen ſechs auf 
diefe Weife erhaltenen Blätter ſchneidet man 
in Geftalt eines abgeftumpften fphärifchen 
Dreieds, deſſen Grundlinie die Breite des 
halben Bogens, die obere Yinie aber etwa eine Breite von 2 
Zoll erhält, zu, wie dies die obere Hälfte der Fig. 1 zeigt. 
Die andern ſechs Blätter ſchneidet man nad der Form der 
untern Hälfte von Fig. 1 aus, fo daß die untere Linie eine 
Lange von 9 Zoll hat, und Flebt dann zuerft je zwei und 
zwei Stüdf zu einem Segment, und dann die ſechs Segmente 
unter fich, Alles mit gehörigem Farbenwechſel, zuſammen, wodurd man einen 
Iphärsidifchen, oben und unten offenen Ballon erhält. Oben, wo die Seg— 
mente 2 Zoll breit find, jchlieft man das Ganze mit einer übergeflebten 
Kappe, unten aber Elebt man einen etwa 15—16 Zol im Durchmeſſer hal- 
tenden Reif AA (Fig. 2) von Draht oder gefpaltenem fpanifhen Rohr ein, 
wodurd; der Ballon dann feine feite Form erhält. In dem Reife zieht man 
ein Kreuz aus zwei feinen Drähten B und C, an die Kappe Flebt man einen 
Faden zum Halten an, und kann allenfall® unterhalb des Ringes nod einen, 
aus einem 2 Zoll breiten Papierftreifen beftehenden Hals ankleben, dann ift 
ner Ballon fertig. Um ihn zu füllen, befeftigt man in dem Sinoten D des 
Kreuzes in Spiritus getauchte Baumwolle, welhe man anzündet. Letzteres 
fann jedoch nur bei ftilem Wetter gejhehen, auch muß man darauf achten, 
daß ver Ballon beim Auffteigen nicht über Wohnungen getrieben werde, indem 
er ſich infolge eines Luftzuges oder andern Zufall Leicht entzünden und beim 
Herabfallen eine Feuersbrunſt oder Waldbrand veranlaffen fann; man wählt 
deshalb zum Auffteigen ftets einen Ort, an welchem ber Ieifefte Luftzug den 
Ballen von menfhlihen Wohnungen abtreibt. Bald nad) dem Anzünden 
der Baumwolle erhebt fi der Ballon zu einer oft beträchtlichen Höhe und 
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er, der unten über eine Elle body war, erfcheint in den Lüften nur noch 
fauftgroß, erhält fi oft über eine BViertelftunde darin und finkt, wenn die 
Luft durch Erfaltung ven Ballon wieder ſchwer macht. 

Etwas ſchwieriger iſt die Fertigung und Füllung von Charlieren, welche 
man aber auch im Zimmer ſteigen laſſen kann und die durch längeres Ver— 
weilen in der Höhe große Freude gewähren. Dean fertigt fie entweder aus 
Goldſchlägerhäutchen oder Collodium, einer durch Auflöſen von Schießbaum: 
wolle in altoholhaltigem Aether gewonnenen Maffe, welche in’ jeder Apotheke 
zu befommen iſt. Man gieft vom Collodium etwas in eine baudyige, große 
Waſſerflaſche, ſchwenkt diefelbe hin und her, jo daß die ganze innere Fläche 
vom Collodium überzogen wird, und trodnet diefe dünne Lage dann fchnell 
durch öftere Erneuerung ver Luft mittelft eines ee, worauf man 
den innern Ueberzug yon den Glaswänden vorfichtig 
ablöſt. Zur Füllung muß man ſich das Warfferftoff- 
gas bereiten, indem man eine große Weinflafche nimmt, 
diefelbe mit zerhadtem Zink oder Eifenfeilfpähnen, auch 
Heinen Eifenftüden etwa %, Zol hoch füllt, darauf 
Waſſer hineingießt und das Ganze hierauf mit einem 
doppelt durchbohrten Korfe, durdy welchen zwei Glas: 
röhren gehen, ſchließt. Auf die eine Glasröhre, welche 
bis ins Waſſer hinabreihen muß, fett man einen Trich— 
ter, auf die andere, welche gleich unter dem Korke endigt, 
befeitigt man den Ballon ziemlich lofe, um ihn nad 
opllendeter Füllung fchnell abnehmen zu fünnen. Gießt man nun durch den 
Trichter eine geringe Quantität (etwa 20 Tropfen) Schwefelfäure, und tröpfelt, 
damit die Mifhung ſich nicht auf einmal zu ftarf erhige, von Zeit zu Zeit 
nod etwas zu, jo entwidelt fi ſogleich das Waſſerſtoffgas und ftrömt in ven 
Ballon über, worauf man denfelben, nad) vollendeter Füllung, oberhalb ver 
Röhre jo feſt als irgend möglich, doc mit. nicht zu feinem Bindfaden, der 
leiht die dünne Wand des Ballons zerfchneidet, zubindet, abnimmt und fteigen 
läßt. Die Vorſicht gebietet, Fein Feuer in die Nähe des Ballons oder des aus- 
ftrömenden Wafferitoffgafes zu bringen, indem letzteres ſich ſonſt entzündet. 
Auf diefe Weife fann man aud andere, käuflich zu erhaltende Figuren füllen 
und fteigen laffen, was in England und aud bei uns üblich ift, indem man 
bisweilen große Figuren von Taffet fertigt und bei Volksfeſten fteigen läßt. 
So gefhah es vor mehreren Jahren in Yondon bei Gelegenheit des Feltes zur 
Erinnerung der Pulververihwörung im Jahre 1605, daß man eine Figur als 
Guy Fawkes aufiteigen lief. Da fie groß, gut gefüllt und luftdicht war, fo 
ftieg fie fehr hoch, immer mit Händen und Füßen wadelnd, als fehreite fie durch 
die Lüfte. Der Weftwind trieb fie nad) Often in gerader Richtung nad) Deutſch— 
land zu, wo fie auch am andern Tage wirklic anlangte. Weſtfäliſche Bauern 
waren gerade auf einer Wieſe beſchäftigt, als der Popanz ſchon ziemlich tief durch 
die Lüfte dahergefchritten fam, Hände und Füße bewegend. Dies konnte nad) 
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der Meinung jener abergläubifchen Leute nur der Böfe fein; mit Miftgabeln 
bewaffnet eilten fie ihm entgegen, und da er immer tiefer ſank, waren fie wirk- 
fi) fo verwegen ihn zu erftehen. Ein übler Dunft entquoll bei diefen Stichen 
feinem Bauche, darauf ſchrumpfte er zufammen zu einer — Taffethülle. 

Und bier wollen wir von den luftigen Regionen Abjchied nehmen, indem 
wir Allen, die einmal eine gute Gelegenheit dahin finden, eine vecht glückliche 
Reife wünjhen. Mit gutem Schiff und gutem Wetter geht ja aud die Reife 
jo gefahrlos und ſanft wie in den ſchwanbeſpannten Feenkutihen, welde den 
Märchenhimmel unjerer Kindheit durchzogen. Und ift audy, wie ſchon angedeutet, 
der materielle Nuten der Luftihifffahrt bis jegt Fein erheblicher, fo vermag 
fie doch den Geiſt mädtig zu heben und mit reiner Freude, mit ganz neuen 
Gefühlen und Genüffen zu erfüllen, und das ift gewiß aud ein Gewinn, ben 
man nicht unterfhäten darf. 





Tefku « Briffo's Auftritt. 






XV. 
Die künftliche Geleuchtung durch 
Leuchtgas und andere Leuchtftoffe. 


EN. Kunft, das mangelnde Tageslicht vurd ein felbftgefchaffenes zu er- 
fegen und fo ein Kleines Stüd Naht in Tag zu verwandeln, alfo eine wirf- 
lihe Lebensverlängerungsfunft, ift wel fo alt wie die Menjchheit felbft. Der 
zuerft einen Steden anzündete, um fi damit zu leuchten, mußte einer ber 
erften Erdenwaller fein; und obwol ſchon das fernfte Altertum viel bejlere 
Beleuchtungsmittel hatte, fo iſt doch nody heute jene von der Natur faft fertig 
gelieferte Holzfadel nicht ganz außer Gebraud; in Polen, Böhmen, Mähren, 
auh in manden Gebirgs- und Walddörfern Deutſchlands verbreitet noch 
immer die Schleife aus Kienholz ihr rußiges Licht; ferner haben wir noch 
beute die Harzfadel, die ſchon in den allerfrüheiten Weberlieferungen vor: 
fommt, und benugen fie troß ihres Dualmes zur Erhöhung von Feftlichfeiten 
und Chrenbezeigungen, und wollten wir eine Rundſchau anftellen von ver 
ärmlichften Hütte aufwärts bis in die Wohnungen der Reihen, fo würden 
wir noch die ganze Stufenleiter der Fünftlihen Beleuhtungsmittel durchmuſtern 
fönnen von ihren erften Anfängen bis zu den modernften Verbefjerungen und 
BDerfeinerungen. Thierifhe Fette, Dele und Wachs find ebenfalls von Alters 
her zur Beleudhtung in Gebrauh geweſen. Zu den flüffigen Leuchtftoffen 
‘ 
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gehört aber ein Dot, der, ohne felbft zu verbrennen, der Slamme Nahrung 
zuführt, und fo einfad und ſelbſtverſtändlich uns diefe Vorrihtung erfcheint, 
fo mußte fie doch auch erft erfunden werben und ift gewiß in vielen Ländern 
felbftändig erfunden worden, denn felbft die nördlichſten Eskimo haben zur 
Beleuhtung und Kochfeuerung zugleich ihre fteinernen Lampen mit Robben: 
fett und Dochten aus trodnem Moos oder fonftiger Pflanzenfafer. Unfere 
Illuminationslämpchen find fo ziemlih das Ebenbild der einfachſten thönernen 
Hauslampen des Altertbums, obwol man bei höher geftiegenem Kunftgefchmad 
auch der Lampe ſehr zierlihe Formen gab und fie von Metall machte. Die 
Wahsfadel erleuchtete im alten Griehenland hauptſächlich die Tempel ber 
Götter und die nächtlihen religiöfen Fefte, und ging von hier aus im bie 
Paläfte ver Könige und in die Wohnungen der Vornehmen über. 

Auch die öffentlihe Beleuchtung ift nicht etwa ein Fortfchritt der Neu: 
zeit. Die im Alterthume in Afien und Afrika blühenden Völker, Perfer, 
Meder, Aſſyrier, Aegypter trieben die Beleuchtung ihrer Tempel, Paläfte, 
öffentlihen Gebäude, Pläge und Straßen ihrer Hauptftädte auf eine Hohe 
Stufe. In Memphis, Theben, Babylon, Suſa, Ninive war die Beleud- 
tung jo reich und glänzend, daß die Einwohner feinen Unterſchied zwiſchen 
Tag und Naht machten. Bafen von Bronze oder Stein ftanden in Furzer 
Entfernung längs der Straßen und Wege, gefüllt mit flüfjigem Wett oder 
Talg, der mittelft eines 3 Zoll bien Dochtes brannte. Nun muß man be 
denken, daß e8 in Diefen ungeheuern Städten Straßen gab, die mehrere Mei- 
len lang waren, und daß jede ſolche Bafe 130 —140 Pfd. Brennftoff ent- 
hielt! Doch fehen wir von dieſer längjt begrabenen Civilifation im fernen 
Dften ab und wenden und zu den abenbländifchen Völfern, jo finden wir, 
dar ihr Beleuchtungsweſen lange Zeiten hindurch fo bejhaffen war, daß wir 
ed von unferm Standpunfte aus ärmlich nennen würden. Die jo höchſt be- 
ſcheidene Hornlaterne war einmal eine bewunderte Erfindung, und noch dazu 
eine föniglidye, denn fie wird dem englifchen Könige Alfred dem Großen zu- 
geichrieben, ber im 9. Jahrhundert lebte. Um 1290 erfanden die Engländer 
auch die Talglichter, die erft geraume Zeit fpäter als eine Merfwürbigfeit 
nah Paris kamen und als ein beveutender Yurus in den Wohnungen bey 
Reihen unter dem Namen Talgftöde fid) einbürgerten. Der Gebraud) der 
Talglichter verbreitete ſich indeß doch ziemlich vafdy in Europa; aber e8 gelang 
den andern Völkern die Fabrikation derfelben nicht fo gut als den Engländern 
und Franzofen, und dieſe trieben daher lange Zeit einen jehr ausgedehnten 
Ausfuhrhandel mit diefem Artikel. Die Talglichter waren anfänglich gezogene, 
d. h. man ließ den flüffigen Talg fih nah und nad in mehreren Schichten 
an ben Dot anhängen; erft 1760 erfand ein Deutſcher, Freitag aus Gera, 
die erfte zwedmäßige Form aus Zinn, und von da an murden die Fichter 
gegoffen 'und erhielten ein regelmäßigeres Aeußere. Ungefähr um biefelbe 
Zeit, als die Talglichter befannt wurden, erfanden die Venetianer die Wachs— 
ferzen, was doch wol nichts Anderes jagen will, als daß fie diefelben für 
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den häuslichen Gebrauch fahrizirten und einen Handelsartifel daraus machten, 
denn in den Kirchen wurde damals ſchon lange Wachs gebrannt. Die vene— 
tianifche Wachskerze war jeit Ausgang des 14. Jahrhunderts in den vorneh— 
men Haushaltungen unentbehrlid geworden; in der Folge zogen bie Fran- 
zofen diefen Fabrifationszweig größtentheils an ſich und vervolllommneten ihn 
dermaßen, daß fie Wachskerzen machen fünnen, in denen alles Mögliche ent- 
halten ift, nur fein Wachs. 

So blieb der Stand der Sache bis zu Ausgang des vorigen Jahrhun— 
derts; um eine glänzende Beleuchtung zu erzielen, mußte man Kronleuchter 
mit einer großen Zahl Wachskerzen befteden, was ben prunfhaften Hofhal- 
tungen ungeheure Summen foftete. Der Mittelftand führte Leuchter mit zwei 
bi8 fünf Yichtern, und dem kleinen Manne verblieb das Talglicht und die 
qualmende Dellampe. Doc feit 1800 wurde auch die leßtere zu Ehren ges 
bracht und durfte fih nun in anftändiger Gejellihaft jehen laſſen. Dies ge— 
ſchah durch Argand’s Erfindung der Yampe mit Hohldocht und Cylinder, eine 
Einrichtung, die bei allen fpäter fonftrnirten Lampen beibehalten ift und bei- 
behalten werden muß, ba ihre Nothwendigfeit in ber Natur der Sache be 
gründet ift. Der Zweck der Argand'ſchen Einrichtung ift vollftändige Ver— 
brennung des Deles; um aber diefen Zwed überhaupt nur fegen zu fünnen, 
mußte man erft willen, was es mit der Verbrennung an fid für eine Be: 
wandtnig habe; dies hatte die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts jo mäch— 
tig aufitrebende Naturwiſſenſchaft foeben ins Reine gebracht; durch ihr Ver— 
dienft wurde e8 nicht nur in den Köpfen, fondern auch in ven Stuben heller. 
Jedermann weiß, daß eine bloße Delflamme gelb brennt und bei einiger Yänge 
qualmt; der abziehende Ruß ift Kohle, aljo ein brennbarer Körper, dem es 
nur an Gelegenheit fehlte, ebenfalls zu verbrennen. Geſchähe die VBerbren- 
nung volftändig, jo würde nit allein fein Ruß auftreten, fondern vie 
Flamme müßte auch weißer und glänzender werben, denn die Trübung der— 
jelben beruht lediglich darauf, daß Kohlentheilhen in ihr fchweben, die an 
der Berbrennung feinen Theil nehmen. Wenn aber ein brennbarer Körper 
nicht vollftändig verbrennt, jo fann das nur daran liegen, daß es an bem 
die Verbrennung unterhaltenden Eauerftoff mangelt, oder mit andern Wor- 
ten, daß nicht Luft genug zur Flamme tritt. Bon diefen Grundfägen aus— 
gehend fonftruirte Argand die nad ihm benannte Yampe, welche eben ben 
Zwed hat, der Flamme mehr frifche Luft zuzuführen, als unter gewöhnlichen 
Umftänden an fie herantreten würde. Dies geſchieht einestheils vermöge des 
Slascylinders, der ganz wie ein hoher Scornftein einen beftändigen Luft— 
wechjel unterhält, in jehr wirkſamer Weife aber aud) durch die inmitten des 
Dochtes befindliche, unten und oben offene Röhre, denn durch dieſe gelangt 
fortwährend neue Luft in das Innere der Flamme, und die Verbrennung 
gejhieht demnach hier fo volljtändig wie auf der Außenfeite, während an 
einer gemöhnlihen Flamme fic im Innern ſtets ein nichtleuchtender, mit Gafen 


erfüllter Kegel befindet. Vorläufer der Argandlampe waren die Yampen mit 
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flachen, bandartigen Dochten, die doch ſchon etwas beffer brannten als die 
gewöhnlichen alten Yampen. Der Argand’shen Lampe fügte Carcel fpäter 
no ein Uhrwerk hinzu, dur welches die Tränfung des Dochtes mit Del 
regulirt wurde. Jetzt hat man hierfür einfachere Behelfe. In den befannten 
Schiebelampen wird der Delzufluß dur die Einrihtung und Lage des Del: 
behälters unterhalten, wodurd) freilich eine etwas weitjchichtige doppeltheilige 
Form und Beſchattung nad einer Seite bedingt wird; dagegen haben die 
neuerdings fehr in Aufnahme gekommenen, von Franchot erfundenen Mode— 
rateurlampen wieder bie einfache gefällige Teuchterform, indem hier der Del: 
behälter unter der Flamme liegt und der Oelzufluß durch eine gejpannte 
Sprungfeder, die mitteljt einer Art lederner Klappe auf das Del prüdt, unter: 
halten wird. Uebrigens find feit einem Menfcenalter faft unzählige Lampen: 
tonftruftionen aufgetaucht, von denen die meiften bald wieder in Bergefjenheit 
gerathen find. 

Dod nicht allein die Pampen wurden immer mehr vervollflommmet, fonvern 
aud das Del wollte man befler haben, als es die Natur liefert, und verſuchte 
Mancherlei, es zu raffiniren, d. h. zu läutern. Das frifch geprefte Del enthält 
nämlich neben vielen wäſſerigen Theilen auch eine Menge eimeißhaltiger ımd 
überhaupt fehleimiger Stoffe, die fih bei längerm Lagern theilweife zu Boden 
fegen, fo daß altes Del immer weit braucdhbarer iſt als frifcheres. Die jett 
gebräuchliche Raffinirmethode befteht nun darin, daß man das Del mit Schwefel 
fäure ſtark zufammenarbeitet, die nicht das Del felbft, fondern nur die fremt: 
artigen Stoffe angreift, verfehlt und ihre raſche Ausſcheidung bewirkt. Durd 
Auswaſchen mit Waller muß alsdann der Reſt von Säure aus dem Oele 
entfernt und ſchließlich durch Filtriven u. f. mw. die völlige Reinigung herbei- 
geführt werden. Wo alles dies nicht forgfältig genug betrieben wird, wie 
das nicht felten vorkommt, ift das Del duch das Raffiniren eher ſchlechter 
als beifer geworden, 

Verſetzen wir und in die Zeit zurüd, wo das Leuchtgas in unfern grö- 
feren Städten nad und nad) eingeführt wurde und die Gasflamme, wie eine 
Zauber- und Wunvderlampe angeftaunt, dur ihren Glanz alles bisher Be— 
kannte in Schatten ftellte. Wer damals lebte, wird fih entfinnen, welche 
Erwartungen man von ber neuen Erfindung hegte, und wie man ficdh ein: 
bildete, daß Talg und Del nun bald, wo nidt ganz, doch wenigftens halb 
umfonft zu haben fein würden. Aber Talg, Del und Alles, was fie ver: 
treten fünnte, ift feitdem gerade immer theurer geworden, während gleichzeitig 
durch das immer befannter werdende Gasliht die Vorliebe für eine fchöne 
belle Beleuchtung im Allgemeinen beträchtlich gefteigert wurde, Unter dieſen 
Umftänden mußten wol Wiffenfhaft und Spekulation mächtig angeregt mer: 
den, nad neuen Beleuchtungsmitteln zu fuchen, und fo haben wir denn in 
neuerer Zeit, trog dem Gaslichte oder vielleicht gerade auf Veranlafjung des 
Gaslichtes, eine ganze Reihe neuer oder verbeſſerter Leuchtftoffe befommen, 
die wir einer kurzen Mufterung unterziehen wollen. 
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Nun ift e8 aber bei Betrachtung eines verzweigten Gegenftandes ftet8 
gut, zuvor nad) einem überfihtlihen Standpunkte zu ſuchen. Einen ſolchen 
gewinnen wir in Hinfiht auf die Yeuchtitoffe, wenn wir von dem Gruntfage 
ausgehen: alle Beleuchtung, vom erften Holzipahne und der eriten Thranlampe 
an bis zur heutigen Gasflamme, ift ftets eine Gasbeleuhtung gewefen, und 
in allen Fällen, mögen die Leuchtitoffe feft, flüffig oder luftförmig fein, ift 
das, was verbrannt wird, dem Weſen nad eins und daſſelbe. Dieſes 
Grundmaterial ift ftet8 irgend eine Verbindung von Kohlenftoff und Waſſer— 
ftoff, und nur beide zufammen vermögen eine leuchtende Flamme zu erzeugen. 
Das reine Waflerftoffgas brennt mit einer fehr heißen, aber faum fichtbaren, 
nicht leuchtenden Flamme, wie an dem Platinfenerzeuge erfehen werben fann; 
der Kohlenstoff für fih kann nur verglühen, aber eine glühende Kohle wäre 
ein jehr unbequemes Leuchtmaterial, und nur erft wenn die Kohlentheilden 
mit dem Waſſerſtoff chemiſch verbunden, alfo unfichtbar fein in demfelben ver- 
theilt find, kann uns ihr Erglühen zur Beleuchtung dienen. 

Allerdings haben wir in dem Drummond-Kalklicht einen Fall, der nicht 
zu biefer Auffaſſung paßt; bier leuchtet in der That ein mweißglühendes Stüd 
Ralf; beim elektrifchen Kohlenlicht Leuchten die Kohlenfpigen, aber auch die 
zwifchen ihnen überfpringenden Kohlenatome, Beide Lichtquellen werben aber 
Spezialitäten bleiben, und zu allgemeinen Beleuhtungszweden werben wir 
immer einer Flamme bedürfen. 

Ale Verbrennung ift nichts anderes als eine Verbindung des Sauer: 
ftoffes der Luft mit dem brennenden Körper. Verbrennt Wafjerftoff allein, 
fo entfteht als Berbrennungsproduft Waſſer; verbrennt Kohle allein, jo entfteht 
bei hinreihendem Sauerftoffzutritt Kohlenfäure. Jede Leuchtflamme entwidelt 
mithin, jo lange fie brennt, fortwährend Dämpfe von Waffer und Kohlen- 
fäure, und das ift in der Ordnung; was etwa nod) nebenbei erzeugt wird, 
ift ftet8 eine unwillfommene Berunreinigung. 

Aus dem Geſagten geht ſchon hervor, daß als Beleuhtungsmaterial 
nur folhe Stoffe in Betracht fommen können, die fehr reich an Kohlenftoff 
und Waflerftoff find und dabei feinen oder nur wenig Sauerftoff enthalten; 
denn je mehr Sauerftoff fhon vorhanden ift, deſto weniger kann nod) hinzu— 
treten und deſto jchwieriger ift die Verbrennung. Daher brennen z. B. Steine 
gar nicht, weil fie ſchon vollitändig mit Sauerftoff gefättigt find. Nun be- 
jtehen die befannten Leudhtfioffe, wie Dele, Thran, Talg und andere Fette, 
Walrath, Wahs u. f. w., der Hauptfahe nad) aus Kohlen- und Waſſerſtoff, 
fo daß fie fi) ohne Weiteres verwenden laffen, und aud die Erzeugung 
fünftlicher Leuchtſtoffe kann blos mit Rüdfiht darauf geſchehen, daß entweder 
Kohlen- und Waflerftoff in pafjender Verbindung zufammengebradt oder fie 
in folder aus andern Stoffen abgefchievden werden, aljo auf Zufammen- 
jeßung oder Trennung. 

Bei einem Scadenfeuer fommt e8 wol vor, daß aus dem Holzwerfe 
eines nahejtehenden Gebäudes plöglih die Flammen herausbredhen, obgleich 
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man beftimmt weiß, daß die Flammen des Hauptfeuerd nicht bis dahin rei- 
hen konnten. Das macht die ftarle Hite, fagen dann die Leute, und nicht 
mit Unrecht; aber e8 muß auch erflärt werben fünnen, wie fie e8 madt. Die 
Hige zerſetzt nämlih oder trennt die Verbindungen der Urbeftandtheile des 
Holzes; der Waflerftoff wird frei und tritt wieder ald Gas auf, was er 
früher gewefen, nimmt aber zugleid aud; mehr oder weniger von den Kohlen: 
theilhen des Holzes auf, und fo entiteht gasförmiger Kohlenwafferftoff, ver 
das Holz verläßt und beim Heraustreten an die Luft zu Kohlenfäure und 
Waller verbrennt. Diefe Verbrennung bildet eben die Flamme. Iſt aller 
Waſſerſtoff fort, fo bleibt eine ruhig verglühende Kohle zurüd, die nur nod 
Kohlenfäure entwidelt, bis zulegt die mineralifhen Beftandtheile des Holzes 
als Aſche übrigbleiben. Das Holz wird demnad hier ganz fo deftillirt wie 
die Kohle in der Gasanftalt, nur daß in der Oasanftalt die gewonnenen 
Gaſe feine Gelegenheit zum fofortigen Verbrennen haben. Sie kühlen daher 
ab und müfjen, um in Brand kommen zu können, erft wieder erhigt, d. h. 
angezündet werden, was natürlich nur zu Anfange der Verbrennung erforder: 
ih if. Das Kohlenwaſſerſtoffgas ftedte indeß als foldes weder im Holze 
nod in der Kohle, fondern bildete ſich erſt während der Deftillation — d. $. 
der Zerftörung des Organismus des Holzes u. f. w. — duch Hite. Sehen 
wir uns, um noch ein Beifpiel zu haben, die befannten Nachtlichter mit dem 
Glasröhrchen an, bei denen das Del ohne Dot verbrennt. Um ein folches 
in Brand zu bringen, muß eine Flamme einige Zeit an die Spite des Röhr— 
hens gehalten werden. Die dem lettern dadurch mitgetheilte Hite verman- 
delt bald ein wenig des in dem feinen Kanale ftehenden Deles in Gag, ein 
Flämmchen erfheint an der Spitze und der Deftillations- und Verbrennungs- 
prozeß, einmal eingeleitet, fett fih nun ganz von felbit fort. Hiernach wird 
der Sat verftändlich fein, daß jere Flamme eine Gasflamme if. Iſt aber 
ber Brennftoff nicht an fih Schon fehr flüchtig und daher leicht feuerfangend, 
fo muß ihm die Gasform durch Hite gegeben werden, und das ift eben bie 
Aufgabe des Dochtes. Jeder Kerzen- oder Lampendocht ift daher eine Gas— 
anftalt im Kleinen; im ihm zerfegen fi die Brennftoffe und die Gafe ftreben 
infolge ihrer Leichtigkeit nad oben. Der Sauerftoff der Luft fällt fie aber 
von allen Seiten her an und verwandelt fie, indem er fi) mit ihnen ver- 
bindet, in unfichtbare Koblenfäure und Waſſerdämpfe. Ye fchneller dieſer 
Prozeß vor fih geht, defto weniger weit können die Safe nach oben fommen, 
deſto fürzer wird alfo die Flamme, aber aud vefto leuchtender. 

Uebrigens ift bei jeder Flamme, melde leuchtet, die Verbrennung nod 
eine unvollftändige; felbft die Gasflamme jest noch Ruß ab. Verbrennt 
man aber ein Gemiſch von Luft und Gas, fo ift mehr Sauerftoff zugegen 
und es entfteht num eine Flamme, die wenig fichtbar, aber bedeutend heifer 
als die Leuchtflamme if. Man fieht aljo, daß die Erreihung zweier Zwecke 
durh das Gas, nämlich Hige- und Lichterzeugung, nicht gleichzeitig bi8 zum 
Aeuferften getrieben werden kann. Der Techniker Elsner in Berlin fertigt 
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auf Grund diefer Wahrnehmungen ehr intereffante Gashitapparate, bei 
denen das Gas vor dem Berbrennen fih in einem Gefäße mit Luft mifcht. 
Solche Gemiſche find aber erplodirend, daher der Austritt des Gafes zwiſchen 
feinem Kupferbrahtgeflebt hindurch ftattfinden muß, weldes wie bei Davy's 
Sicherheitslampe die Entzündung nad innen verhütet. 


Die Fortſchritte im Beleuhtungswefen haben fi wie gejagt theil8 in der 
Veredlung ſchon befannter Leuchtſtoffe, theild in Ermittelung ganz neuer Picht- 
quellen fund gegeben. In die erftere Kategorie gehört vornehmlich die Gruppe 
ver Stearinferzen, als die jüngern, auf einer höhern Erziehungsanftalt 
gebildeten Gejhmwijter der gemeinen Talglidhter. Während Wachs oder Wal- 
rath ohne weiteres fchöne Kerzen geben, ließen die zerbrechlichen, ſchlüpfrigen 
Talglihter mit ihren trüben Flammen und ihrem argen Ablaufen Iebhaft 
etwas Beſſeres wünfchen und dieſes Befjere war bald gefunden, nachdem ein- 
mal die Wiffenihaft den Weg dahin gezeigt hatte. Diefen YFingerzeig gab 
eine Hafjifche Unterfuhung des franzöfifhen Chemifer8 Chevreul über das 
Weſen der thieriſchen und pflanzlichen Fettftoffe, und feine rein wifjenfchaft- 
lihe Arbeit wurde fogleih für die Technik von hödhfter Bedeutung. Chevreul 
entdedte zuerft, daß Fettſtoffe, nahdem fie mit Alkalien zu Seifen verbunden 
waren und durch Säuren aus der Verbindung wieder abgeſchieden wurden, 


wefentlih andere Eigenfhaften zeigen als vorher. Dies führte zur nähern ' 


Erforfhung der Einzelbejtandtheile der Fettarten und zu den Mitteln fie zu 
trennen. Um bier bei ten Talgarten ftehen zu bleiben, fo enthalten diefelben 
zwei Gruppen oder Paare von Stoffen, erftens flüffige oder ölige und zwei— 
tens feſte. Die Wegibaffung diefer erftern als derjenigen, die das weiche 
ihlüpfrige Wefen des Talgs verſchulden, ijt eben die Aufgabe der Stearin- 
fabrifation; was dann noch bleibt, das Stearin, ift befanntlih eine viel 
jhönere, härtere, weniger fchmelzende Maſſe ald der gemeine Talg. Nun 
jagt uns der Chemiker, daß diefer Kerzenftoff eigentlih ein Gemenge von 
zwei Stoffen oder Fettfäuren fei, nämlihd aus Stearin- und Palmitin- 
fäure beftehe. Dem Fabrikanten fällt e8 nicht ein, diefe beiden fehr ähnlichen 
Stoffe zu trennen, aber er nennt und nannte doch der Abwechſelung halber 
jein Fabrifat bin und wieder Palmitinferzen, auch Margarinferzen. Denn 
ungefähr daſſelbe, was heute mit Palmitin bezeichnet wird, hieß früher Mar- 
garin. Den Namen Miliykerzen haben die Stearinlichter von ihrem erjten 
Habrifanten Milly, der 1831 zu Paris feine Fabrik gründete. Die Bezeich- 
nung jener Stoffe ald Säuren muß für den Nihtchemifer immer etwas Be— 
fremdendes haben; der Chemiker aber kann nicht anders als jede Seife für 
ein Salz anjehen, denn fie enthält ein Alkali als Bafis und einen Fettſtoff, 
der die Rolle einer Säure fpielt. Aber auch im natürlichen Talge beiteht 
Ihon das nämliche Verhältniß: die Fettftoffe enthalten als Bafis einen Kör— 
per, der gar fein Fett, fondern nach feiner Abſcheidung ein Syrup ift, das 
Glycerin over Delfüß; es macht etwa 10 Prozent der Gefammtmafje aus. 


f 
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Bei der Lerſeifung wird dieſe natürlihe Bafe durch eine hinzugebradhte ftär- 
tere — Rali, Ralf u. ſ. w. — verdrängt und jene nimmt ihre Stelle ein. 

Hiernach geht die Fabrikation der Stearinferzen im Allgemeinen in fol 
gender Weile vor fih. Der ausgefhmolzene Talg wird unter Mitwirkung 
gejpannter Waflerbämpfe mit Kalk verfeift. Die Kalkjeife ift im Wafler un- 
lösfih, nur das Glycerin geht in das Waſſer über und ift fomit befeitigt. 
Die gewonnene Seife wird fofort wieder zerjegt, indem man fie in heiße, 
ftarf verdünnte Schwefelfäure bringt. Die Säure verbindet fi) mit dem 
Kalk zu Gyps, der zu Boden fällt, während die Haren Fettfänren oben auf- 
ihwimmen und abgejchöpft werden. Die zu Kuchen erfaltete Maſſe enthält num 
noch die flüffige Delfäure (Dlein), die durch ftarkes Preſſen, erſt kalt, dann 
warm, herausgetrieben wird, aber auch von den beiden feiten Säuren vieles 
mit fortnimmt. Um das Abgepreßte zu verwerthen, ift man genöthigt, Seife 
daraus zu mahen. Die nad dem Prefjen übrig bleibende feſte Maſſe wird 
nun durch Umfchmelzen, Wafchen u. ſ. w. zum Lichtergießen vollends brauch— 
bar gemadht. 

Es gelingt aber das ganze Verfahren nur dann, wenn mit ben beften 
Zalgforten gearbeitet wird. Daher hat fi) eine andere Methode Geltung 
verfhafft, welhe ſich auf den Erfahrungsfag gründet, daß die Fette auch 
dur ftarfe Säuren ſich in Fettfäuren verwandeln lafjen. Hierbei befteht ver 
Bortheil, daß die geringften Zalgforten, ſelbſt allerhand fettige Abgänge, 
Knochenfett, Deljag, ber Dleinabfall nad voriger Methode, noch zu guter 
Waare ſich verarbeiten laſſen. Man fest die Rohitoffe der Einwirkung ftar- 
fer Schwefelfäure aus, wodurch fie eine Art Berfeifung erleiden, ſcheidet dann 
die Fettfäure durch Waſſerdämpfe ab und veftillirt fie. Das zuerft Ueber- 
gegangene kann gleich zu Kerzen vergoffen werben, das Spätere wird geprefit. 

Die Vorzüge biefer Kerze vor gewöhnlichen Talglitern find befannt ge- 
nug. Leider aber wird auch viel fchlechtes Zeug fabrizirt; zuweilen erhalten 
die Talglichter nur einen äußern Ueberzug, ein dünnes Hemd von Stearin, und 
joldhe Kerzen nennt man dann, wenn man ehrlic genug ift, plattirte. Die 
feften Fettſäuren geftehen beim Erkalten zu großen Kryftallen; die Lichter aber 
ſollen eine gleihförmige compacte Mafje bilden. Hierfür wußten die erjten 
englifhen Fabrifanten feinen andern Rath als einen Zufag von Arſenik. 
Heutzutage hat man wenigftens diefe Gefahr nicht mehr zu fürdten, indem 
man ber Mafje etwas Wachs zufest und fie dadurch auf ganz unverfängliche 
Weife am Kryftallifiren zu hindern weiß. 

Viele der heutzutage befonders in England fabrizirten Stearinferzen find 
gar nicht aus Talg gemacht, fondern haben einen vegetabilifchen Urfprung. 
Ihr Grundftoff ift Kokosnußöl und noch häufiger Palmöl. Beide Subjtanzen 
find ihrem Aeußern nad) feine Dele, jondern Humpige Maffen etwa von ver 
Confiftenz weicher Seife. Die Gewinnung des feiten Beftandtheiles aus die— 
jen Pflanzenfetten ijt ohne vorherige Verſeifung möglich und wird. bewirkt 
durch gleichzeitige Anwendung von Waſſer, Hite und hohem Drud. Das 
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Gemisch von Wafler und Fett wird von einem Pumpwerk durch ein Syſtem 
eiferner Röhren hindurch getrieben, das in einem Feuerraume liegt. Hitze 
und Drud bewirken eine Zerſetzung und zugleih Bleihung der Maffe, und 
das Abgelaufene ſcheidet ſich von felbft in Kerzenftoff und Waller, welches 
das Glycerin aufgenommen hat. 

Das Waſſerſtoffgas für fi giebt, wie wir fahen, keine Leuchtflamme; 
läßt man aber dieſes Gas dur eine flüjfige fohlenftoffreiche Verbindung, am 
beften Terpenthinöl ftreihen, jo nimmt e8 Kohlenftoff auf und gewinnt da— 
durch Leuchtkraft. Diefer Verſuch gehört bis jetzt noch ins Laboratorium, 


aber er fann zur Erläuterung dienen. Alkohol oder Spiritus ift eine Ver: 


bindung von Kohlen, Waſſer- und Sauerftoff mit vorherrſchendem Wafler- 
ftoff. Seine Flamme leuchtet eben jo wenig wie die des Wa en: fett 
man ihm aber in Form von etwa Y, Terpenthinöl no Bo — ſo 
brennt er mit ſchön heller Flamme. Ein ſolches G DET inter, a⸗ 
men Gasäther im praktiſchen Gebrauche; es br “ih: go 
Weiſe wie die gläfernen Nachtlichter und giebt ei — hang die 
freilich auch theurer als Delbeleuhtung ift und — 
handlung erfordert, wenn nicht Erploſionen entſtehen jollen. Daß ein Ge⸗ 
miſch von Luft und Spiritusdampf eine Art Knallgagrt et, fießt- ur ſchon 
im Kleinen an den Verpuffungen, welche in einem ——— atweilen 
entftehen, wenn man ben brennenden Stopfer hineinftöffts. -Der-Sanerftoff 
der Luft und ein Theil Waflerftoff aus dem Spiritus verbrennen babei zu 
Waſſer; es ift alfo wirkliches Knallgas vorhanden, nur gemildert durch die 


andern beigemengten Stoffe. Ganz berfelbe Vorgang kann an Gasäther- 


und andern mit geiftigen Flüffigfeiten gefpeiften Lampen ftattfinden, wenn 
man fie anzünden will, während die Behälter nicht ganz gefüllt ſind, und 
die Wirfung wird um To größer fein, je weniger Flüffigfeit vorhanden ift, 
denn dann ift der Raum für Anfammlung des Knallgafes um jo größer. 
Befragen wir die Chemie, woraus das Terpenthinöl beſtehe, ſo erfahren 
wir, daß es nur zwei Stoffe enthält, daß es ein Kohlenwaſſerſtoff iſt. Dies 
beweilt e8 denn auch durch feine lebhafte Verbrennung, wobei es freilich viel 
Qualm ausftößt. Letztere Erfcheinung beruht hauptſächlich darauf, daß es 
begierig Sauerftoff aufnimmt und dadurch theilmeife verharzt. Werden durch 
geeignete Behandlung diefe Harztheile ausgefchieden, jo giebt das Terpenthinöl 
einen guten Leuchtftoff, vorausgeſetzt daß es vorſichtig in ſehr reinlich behandelten, 
für diefen Zweck beſonders Fonftruirten Rampen verbrannt und vor vielen Luft— 
zutritt bewahrt wird. Diefes verebelte Terpenthinöl führt den Namen Camphin. 
Indeß haben dieſe letttgenannten Dinge, wie jo mande Erfcheinung der 
Neuzeit, nur furze Zeit geglänzt und find wol größtentheils ſchon vergefien. 
Unfere neuefte und wichtigfte Lichtquelle liegt tief im dunfeln Schoße der Erbe; 
in Form ſchwarzer Steinkohlen, Braunfohlen, Brandſchiefer u. |. w. heben 
wir die Weberrefte von Wäldern, die vor Millionen von Jahren fi im 
Sonnenfhein wiegten, und zwingen fie gleihjfam, die damals verjhludten 
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Sonnenftrahlen zu unferm Beften wieder herauszugeben. Das Zwangsmittel 
ift die trodnne Deftillation, die Erhitung im gefchlofienen Raume. Alle 
diefe Stoffe enthalten als Reſte ehemaliger Gewächſe reihlih Kohlen- und 
MWaflerftoff, und dies find die eigentlihen nutbaren Elemente; fie enthalten 
ferner als unwilllommene Zugaben Sauerftoff und GStidftoff, denn felbft die 
mineralähnlihen Steintohlen haben den Etidftoff feitgehalten, der in ben 
Säften der lebendigen Bäume vorfommt. Bei den Steinfohlen findet fich 
in der Kegel nody Schwefel, ven fie in ihrem unterirdifhen Aufenthalte an- 
genommen haben. Erhigt man nun diefe Materialien in gefchlofienen Retor— 
ten, die nur ein Abzugrohr haben, zum Glühen, alfo zu einer Temperatur, 
bei der fie in freier Luft mit Flamme brennen würden, fo kommen die Ele— 
mentarbejtandtheile in einen mächtigen Aufruhr; fie löfen ihre bisherigen Ber: 
bindungen und oronen fi zu neuen zufanmen, die meiften® einfacher find 
als die alten, mit einem Worte: der beftillirte Körper wird zerjegt, und als 
Produkte diefer Zerfegung werden Dinge erhalten, die als folhe gar nicht 
in dem urjprünglichen Körper vorhanden waren. Wir erhalten da theilß rein 
gasförmige Stoffe, theils joldhe, die nah dem Erkalten wieder tropfbar wer- 
den, und als Retortenrüditand bleibt eine Kohle, die bei Steinkohlen- und 
Holzdeftillation werthvoll, bei Braunfohlen und Torf wenig nugbar ift. Wie 
die Rejultate beihaffen fein werden, hängt nicht allein von der Art der Roh— 
ftoffe, fondern auch von der Höhe des angewandten Hittegrades und der Dauer 
der Bearbeitung ab. Ber hoher Temperatur, wie Hellroth- und Weißglutb, 
werden mehr Cafe gewonnen; Holz, Torf und Braunfohlen geben wenig 
Gas, weil fie fih fhon in dunkler Rothgluth zerfegen; die Hauptausbeute 
ift bei ihnen Theer. Aus ihnen gewinnen wir daher flüffige und fefte Yeucht- 
ftoffe, während die Steinfoblen die hauptſächlichſte Yeuchtgasquelle find. Um 
einen Begriff zu geben von den merkwürdigen Umbildungen durch Glühhitze, 
wollen wir aufzählen, was nad dem Refultat chemiſcher Forſchung aus 
100 Pfd. englifher Gaskohle wird. Man erhielt 68,98 Pfd. Kots; Theer 
12,83; Waſſer 7,57; Sumpfgas (auch leichtes oder einfaches Kchlenwaflerftoff: 
gas genannt, beim Brennen wenig leuchtend, aber werthuoll als Verdünnungs— 
und Löfungsmittel für andere leuchtende Beitandtheile) 7,02; Kohlenoxydgas 
(blaue nicht leuchtende Flamme) 1,13; Kohlenfäuregas 1,07; ölbildendes Gas 
oder Doppelfohlenwafferftoff (ftarf leuchtend) 0,75; Schwefelwaflerftoffgas (ſchäd— 
lich) 0,5; Waflerftoffgas (ohne Licht brennend) 0,50; Ammoniak (entjtanden 
aus der Berbindung von Stidjtoff mit Waflerftoff) O,21; freies Stidftoffgas 
0,83. In Wirklichkeit ift aber die Sache noch viel verwidelter, denn die Einzel- 
bejtandtheile paaren fih noch anderweit unter fih und fo enthält das rohe 
Kohlengas auch Beimengungen von Schmefelammonium, Schwefelkohlenſtoff, 
Cyan u. f.w. Der Theer jelbft ift ein Gemenge von vielerlei Stoffen und 
fann, wie wir fehen werden, die Mutter mehrerer anderweiter nüglicher Pro: 
dufte werben. 

Nah diefen allgemeinen Bemerkungen über das Wejen der trodnen 
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Deftillation wollen wir die nugbaren Produkte berjelben näher betrachten. 
Sie treten und in breierlei Form entgegen, in fefter als Paraffin, in flüffiger 
als flüchtiged Del, und in luftförmiger als Leuchtgas. 

Der Name PBaraffin war längere Zeit hindurch nur dem Chemifer 
ein geläufiger Ausdruck, bis in den legten Jahren biefer Stoff, von der In— 
duftrie in die geſchäftliche Praris eingeführt, die Aufmerkſamkeit aud des 
größern Publikums auf fih gezogen, ja vermöge feiner Herftellung aus an- 
fcheinend fo wenig verfprehenden Stoffen, wie z. B. Torf, ein gewiſſes Auf: 
ſehen erregt hat. Die hübſchen alabaſterähnlichen Paraffinkerzen ſind nun— 
mehr ein gangbarer Handelsartikel geworden und werden ſich ihr Publikum 
erhalten, wenn ſie ſich der nöthigen Solidität befleißigen, denn es gab in 
jüngſter Zeit manche Klage, daß die Kerzen ſich im Sommer krumm bogen, 
was aber durch aufmerkſames Verfahren bei der Fabrikation, durch gründliche 
Entfernung aller öligen Theile vermieden werden fann. 

Die Belanntfhaft mit dieſem Stoffe verdanken wir dem Forſcherfleiße 
eines deutjchen Chemifers, des hochverdienten Dr. Reichenbach. Derfelbe be- 
fchäftigte fih um das Jahr 1830 eifrig mit der weitern Erforfchung der Pro— 
dufte der trodenen Deftillation organifher Körper, namentlich. des Holzes, 
und es gelang ihm dabei, nicht allein das Paraffin, fondern auch noch meh- 
rere andere chemiſch höchſt interefjante, zum Theil auch ſchon für die Praris 
wichtig gewordene Stoffe aufzufinden. Dies Letztere gilt namentlih vom 
Kreofot, das wol den meiften Lefern als zahnfhmerzitillendes und fleiſch— 
confervirendes Mittel befannt fein wird, Die weiter entvedten Stoffe nannte 
er Eupion, Kapnomor, Pikamar, Pittafal; letteres ift ein fchön blauer, 
dem Indigo fehr ähnlicher feiter Körper. Ganz vor kurzem hat man aud 
einen prächtig rothen Farbſtoff bei der Deftillation des Torfes erhalten. Bei 
der Deftillation von Holztheer erhielt Dr. Reihenbah anfänglich eine wäſſerige 
Flüffigfeit mit oben auffhwimmenden Deltropfen. Im Verlaufe der Arbeit 
erzeugte fidy jedoch ein Del, das nicht mehr ſchwamm, fondern fih am 
Boden anfammelte, mithin von dem erftern verfchievden fein mußte. Aus 
diefem ſchweren Dele lernte derfelbe nun das Baraffın in Geftalt eines ſchnee— 
weißen feinen Pulvers niederfchlagen. Der neuentdedte Stoff erwies fih als 
ein ganz eigenthümlicher; e8 war Fein Fett, denn er machte Feine Wettflede 
und ließ fih durd Alfalien nicht in Seife verwandeln; eben fo wenig wurde 
er von ftarfen Säuren und andern ftarf wirkenden Chemikalien angegriffen. 
Wegen diefer geringen Neigung, mit andern Stoffen in Verbindung zu treten, 
nannte nun ber Entdeder feinen Stoff Baraffin, gebildet von dem lateinifchen 
parum affinis, zu deutſch: menig verwandt. 

Das Paraffin ſchmilzt noch etwas leichter ald Wachs und verbrennt 
mit jhön weißer, heller und ruhiger Flamme ohne ben geringften Rauch oder 
Geruch, wie eine ſchöne Walrathkerze. Schon gleih nah der Entdeckung 
ſprach Dr. Reichenbach die Hoffnung aus, daß es wol einmal ein ae 
Beleuhtungsmaterial abgeben könne. 
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Es zeigte fi bald, daß das Paraffin ſich nicht allein aus Holztheer, 
fondern noch aus einer Menge anderer organischer Subftanzen, z. DB. aus 
Torf, Braunkohlen, Kohlenſchiefer u. ſ. w. darftellen laffe, daß es im 
Ruße der Defen, im Schufterpedh enthalten fei. Ya in manden Braun- 
fohlenlagern kommen Klümpchen einer paraffinähnlichen Maſſe ſchon fertig 
vor. Da es lediglich aus Kohlenftoff und Waflerftoff befteht, welche Stoffe, 
wie gejagt, die Hauptbeftandtheile aller organiſchen Verbindungen ausmachen, 
jo erflärt fi dadurd die Möglichkeit, daffelbe aus fehr verfchiedenen Stoffen 
zu ziehen, ganz leidht, und es fam, um dieſe interefiante Entdeckung auch öko— 
nomiſch nützlich zu machen, nur darauf an, einen recht billigen Rohftoff zur 
Paraffinbereitung aufzufinden. Ein Wendepunft in der Geſchichte des Paraf- 
fins trat daher ein, als man dahin gelangt war, daſſelbe durch trodene De- 
ftillation direft aus dem Torfe zu gewinnen. Bei dem geringen Preife Diefes 
Materials und bei der aufßerorbentlihen Berbreitung deſſelben in manden 
Gegenden, 3. B. in Irland, wo e8 ein Siebentel des gefammten Landes be: 
deft und wegen ber ausgezeichneten Steinfohlen Englands faft werthlos ift, 
eignet fid) der Torf vorzugsweife zur Gewinnung bes Paraffind, Es jind 
daher zahlreiche Fabriken dort entjtanden, welche im großartigften Maßſtabe 
den halbverrotteten Pflanzenfhlamm zu den eleganteften Tafelferzen umarbeiten. 
Aud in Deutſchland hat befanntlich diefer Induftriezweig bereits Wurzel ge- 
ſchlagen; die erfte derartige Fabrik entjtand in der Nähe von Bonn, eine 
andere, welche englifhe Schieferfohle verarbeitet, in Hamburg. In den legten 
Jahren hat ſich befonders in der preußiſchen Provinz Sachſen, wo unermef- 
liche Schäge an Braunfohlen liegen, die Spekulation auf die Verwerthung 
derfelben zu Paraffın und Photogen geworfen; denn Paraffin und Photogen 
find Gefchwifter; fie können bei gutem Rohſtoff neben einander gewonnen wer: 
den; häufig aber ift der Gehalt der Kohle an erfterem Stoffe jo gering, daß 
man auf ihn verzichtet und nur auf Photogen arbeitet. 

In Irland füllt man den Torf in große Defen, ähnlich den Hohöfen 
für Eifengewinnung, verfchließt diefelben und feuert. Die gafigen Deftillationg- 
produfte werden in Abfühlungsapparate geleitet, wo fie ſich theil® zu Theer 
verdichten, theils als Gafe in andere Abtheilungen geführt werden. Der Theer 
wird nachgehends mit einem Zufage von Schwefelfäure aufgeloht, wodurch er 
ſich zerfegt, die Unreinigfeiten zu Boden finfen und nur Del und Paraffin 
oben bleiben, die durch Deftilation getrennt werben. Das Paraffin ericheint 
nun in Sloden, ift aber noch dunfelfarbig und übelriehend, und erhält erft 
durch Umdeſtilliren, hemifche Bleiche, heiße Dämpfe, ftarfes Auspreſſen u. ſ. w. 
die wohlgefällige Beichaffenheit, in ber es ung entgegentritt. 

Nah den Angaben der Chemifer ift das Paraffın aus feinen Beftand- 
theilen genau in demfelben PVerhältniffe zuſammengeſetzt wie das Peuchtgas. 
Es ift alfo nichts der Borftelung hinderlich, daß wir in diefem Stoffe. das 
Leuchtgas in fefler, veredelter und handlicher Form vor und haben, es in 
Geſtalt von Alabafterferzen auf Leuchter fteden fünnen und fomit, unter Er— 
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fparung aller Uebelſtände, welche mit dem flüchtigen Gafe in unfere Wohnun- 
gen eindringen, von der Wiſſenſchaft und Induſtrie mit der denkbar bequem- 
ften und fauberften Gasbeleudhtung beſchenkt worden find. 

Der Steinfohlentheer enthält fein Paraffin; die ftarfe Hite bat es um- 
gewandelt in Naphtalin, das ſich ebenfalld als weißer, wachsartiger Körper 
abſcheiden läßt, aber bis jett wenig Verwendung gefunden hat; zu Kerzen 
taugt e8 wegen feiner rußigen Flamme gar nit. Dagegen lernte man in 
anderer Weile aus dieſem Theer Nuten ziehen, zunächſt in England, wo er 
fi in den Gasfabriken mafjenhaft anhäufte. Man veftillirte den Theer und 
erhielt daraus flüchtige Eſſenzen, flüffige Kohlenwafferftoffe, ähnlich dem Ter— 
penthinöl, die fich in paflenden Lampen verbrennen ließen. Freilich konnte die— 
jes rohe Theeröl wegen feines heftigen Geruchs für die häusliche Beleudhtung 
nicht in Betracht fommen; man benutt e8 aber noch jegt zur Straßenbeleud- 
tung, namentlih wenden es Gasanftalten an zur Erhellung entlegener Dert- 
Iihfeiten, wo die Oasleitungen noch nicht hinreihen. Es läßt fid) aber der 
Stoff durch Umpeftilliven und Anwendung chemiſcher Reinigungsmittel noch 
weiter veredeln, felbft jo weit, daß er zu aromatifh riehendem Benzin 
wird, das zur Beleuchtung fhen zu theuer ift, Dagegen als Löfungsmittel 
für Kautfhuf, Harze u. ſ. w., wie zur Tledreinigung eine ausgedehnte An— 
wendung findet. Bei uns boten die Braun und Scieferfohlen und Torflager 

die Möglichkeit, die Gewinnung von flüffigen Leuchtftoffen (und Paraffin) zu 
“ einer ganz ſelbſtändigen Induftrie zu machen, die bereits eine nationalöfono- 
miſche Wichtigkeit erlangt hat und ihre Produfte fogar ins Ausland jendet. 

Der erfte Theil der Fabrikation befteht immer in der Abtreibung von 
Theer aus dem Kohftoff, der zweite in der Verarbeitung dieſes Theers zu 
Photogen und Solaröl und nad Umftänden zu Paraffin. Das Solaröl 
ift eben fo wenig ein eigentliches Del wie das Photogen; beide find Efjenzen 
wie das Terpenthinöl, flüffige Kohlenwaflerftoffe; und Theeröl, Schieferöl, 
Carbol (Kohlenöl), Turfol (Torföl), Hydrocarbür find im Grunde nur andere 
Namen für dieſelbe Sahe, weshalb man auch mit Nedht für alle viefe 
Waaren den Gefammtnamen Mineralöl gebraudt. 

Die Bearbeitung der erbigen Kohlenmafje ift eine fchwierige wegen ihres 
ſtarken Waffergehalts, ihres großen Volumens und der maflenhaften Rück— 
fände, die mehr Aſche als Kohle find. Die Ergiebigfeit der verſchiedenen 
Kohlenlager an Theer ift höchft verfchieven und geht von 10—12 Procent 
herab bis auf faft gar nidts. Der Theer wird aus eijernen Retorten 
bei möglichft geringer Hige abgetrieben, um die Gasbildung Hintan zu 
halten und die Theerbildung zu fürdern. Nachdem der Theer von einem 
etwaigen Gehalt an Schwefelmaflerftoff gereinigt worden, wird er für ſich 
einer beſondern Deftillation unterworfen, anfänglich bei geringer Hitze, fo 
daß zuerft die leichteften Effenzen übergehen, die den niedrigſten Siedepunkt 
und ein fpezifiihes Gewicht von O,7 haben. Indem man mit immer fteigen- 
der Hite fortfährt, gehen ſchwerer fiedende und ſchwerer wiegende Dele über, 
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und wenn das Deftillat eine Schwere von 0,80— 65 zeigt, nimmt man die 
Borlage weg. Man hat jest eine Flüfjigfeit von durchſchnittlich 0,820 Gewicht 
und dieſe giebt das Photogen, zu deutſch Lichterzeuger. Die Fortſetzung 
der Deftilation von O,&5 — 0,00 giebt das ſchwerere Solaröl; auch ein noch 
jhwereres Schmieröl wird öfter noch gewonnen. Der Theer ift dann fo 
erihöpft, daß er beim Kaltwervden erftarrt. Um aus ihm das Paraffin zu 
gewinnen, wird er mit einem Theil dünnerer Deftillationsrüdftände wieder 
verflüffigt und in großen Gefäßen in Kellern von möglichft niedriger Tem— 
peratur bingeftellt, wo es fih in 3—4 Wochen in großen Tafeln abjcheidet, 
aber num nod einer gründlichen Reinigung bedarf, ehe es fih im feinem 
Slanze zeigen kann. Auch die obigen Deftillate find noch lange feine ver: 
fauflihe Waare, fondern werden in der Regel noch einmal veftillivt, jeden- 
falls aber durch Behandeln mit Lauge oder Kalf und Säure von mehreren _ 
übelriehenden fremden Stoffen, wie Kreofot, ammoniakaliſchen Subftanzen u. f. w., 
befreit. Bon der forgfältigen Reinigung hängt die Güte der Waare lediglich 
ab. Das Photogen muß befanntlih in bejonders dazu eingerichteten Yampen 
gebrannt werden und war anfänglic wegen feiner Feuergefährlichfeit arg ver: 
ſchrieen. Indeß wird man wol erfannt haben, daß es nicht Schlimmer iſt als 
Camphin und Gasäther. Mebrigens können Aengſtliche fid nun an das erft 
jpäter in den Handel gekommene ſchwerere Solaröl halten, das viel weni- 
ger flüchtig und nicht leichter entzündlich ift ald gewöhnlihes Rüböl. Es ift 
zudem billiger als Photogen, fann in jeder Argand’shen Lampe gebrannt 
werden und giebt ebenfall® eine jchöne weiße Flamme. So fann es faum 
ausbleiben, daß viejes Del und die Mineralöle überhaupt in Zukunft eine 
große Rolle fpielen werden. Schon geht man aud daran, die an manchen 
Drten fo ergiebigen Erbölquellen und Erdpechlager als ausgezeichneten Roh— 
ftoff Herbeizuziehen, wodurch Inbuftrig und rührige Thätigfeit in Gegenden 
aufleben würden, wohin fie bis jegt noch faum einen Fuß geſetzt. 

Man Hat unter dem Namen Photometer (Lichtitärfemefjer) beſondere 
Inftrumente, durch weldhe man die Leuchtkraft einer Flamme im Vergleich 
zu andern beftimmen fann. Nach folhen Verſuchen ift die Leuchtkraft, wenn 
man bie ber 

Wachslichter fegt auf... . 100 bei der Argand’shen Lampe . 480 
bei Stearin= und Talglihtern 95. bei dem Gaslidt ...... 500 
Sonad würden 1 Gasflamme, 5 Wadhslichter, 5%. Stearin» oder Talg— 
lichter und 1%, 00 Yampenlicht die gleiche Lichtmenge erzeugen. Durch Berech— 
nung der Menge des Yeuchtftoffes, den jede dieſer Yichtquellen per Stunde 
verzehrte, fand fih, daß man bei gleichitarfer Beleuchtung per Stunde zu 

bezahlen hat (in Kreuzen): | 


bei Lampenlicht 0,97 bei Stearin 4,72 
Saslıht. . 1,71 Wahs. 8,40 
Talg . . . 2,38 


Somit wäre eine gute Oellampe das Billigſte, und Wachs das Theuerſte. 
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Gehen wir nun über zur Betrachtung der Gasbeleuhtung. Bon 
einer Erfindung des Gaslihtes läßt ſich faum fpredhen; ſchon den alten 
Aldymiften, die Jahrhunderte lang die Natur in ihren Retorten quälten, 
‚ fann e8 nicht entgangen fein, daß unter Umftänden Gaſe herausfuhren, vie 
fih an der Luft entzündeten. Sie fuchten aber eben etwas Anderes. Im 
vorigen Jahrhundert ift die Benugung der durch die trodene Deftillation ent- 
ftehenden Gaſe mehrfach zur Sprache gelommen, und zu Ende deſſelben wur— 
den ziemlich gleichzeitig in England, Frankreich und Deutichland hierauf be— 
zügliche Verſuche gemacht, die aber nur in erfterm Lande bis zur Praris 
weitergeführt wurden. In Deutſchland machte zuerft (1801) der verdiente 
Chemiker Lampadius in Freiberg feine diesfalljigen Ideen befannt und be- 
gann mit Berfuhen; ihm folgte in Frankreich Lebon, den die Franzoſen für 
den wahren Erfinder anjehen, weldem die Engländer das Geheimniß ab- 
gelaufcht haben follen. Gleichwol fam dur Lebon’s Bemühungen nichts zu 
Stande, und als endlih 1816 die Gasbeleuchtung in einigen Parifer Hoſpi— 
tälern eingeführt werben follte, mußte man dazu zwei Engländer fommen 
laſſen. Lebon nannte feinen Apparat Thermolampe, d. h. ein Ding, bas 
zugleich leuchtet und heizt. Das Gas entwidelte er aus Hol. Da aber 
hierzu eine große Maffe Holz nöthig war und man noch nicht verftand, das 
Holzgas hellleuchtend zu machen, jo fam es zu feiner Anwendung. Die Eng- 
länder griffen bald zu ihren Steinfohlen und hatten damit befjern Erfolg. 
Im Jahre 1802 zeigte Winzler aus Znaim zu Wien öffentlicd) die Art der 
Beleudhtung durch Holzgas; daſſelbe fand ein paar Jahre jpäter durch Wer: 
ner zu Leipzig und an einigen anderen Orten Sachſens ftatt; 1808 erleuch— 
tete diefer Legtere eine Tuchmanufaltur zu Züllihau mit Holzgas.- Alle dieſe 
Flammen gingen aber wieder jchlafen, weil ihnen ohne Zweifel die wahre 
Lebensluft, äffentlihe Theilnahme und Unternehmungsluft, fehlte; das übri— 
gens noch Fehlende, 3. B. der Gajometer, würde fi fonft wol noch hinzu— 
gefunden haben. Allervings fam der mächtige ſchwimmende Behälter, in 
welchem fo große Maſſen Gas aufgefammelt und auf geregelte Weiſe in unter: 
irdifchen Röhren durch Drud verbreitet werden fünnen, erft durd die Eng» 
länder hinzu; Werner 5. B. wandte noch einen großen Blafebalg an, und cs 
mußte alfo das Gas faft fo ſchnell verbraudt werden, wie es erzeugt wurbe. 
Intem wir nod erwähnen, daß vie erſte ordentlihe Steinfohlengasbeleudtung 
1816 durd) Yampadius auf dem Amalgamirwerfe zu Freiberg eingeführt wurbe, 
wollen wir nun die Engländer ihre Erfindungsgeichichte erzählen laflen, be— 
merfen aber ergänzungsmweife, daß auch dort die Gasbeleuchtung im Großen 
zuerft von einem Deutfhen, Namens Winzer, dort Winfor genannt, ein= 
geführt wurde. Er ftiftete in England wie in Franfreih die erften Gas— 
compagnien und ftarb 1830 zu Paris. 

Die erfte Nachricht vom Gaslichte, jagen die Engländer, gab im Jahre 
1739 ein englifcher Geiftliher, Clayton, der fi viel mit chemiſchen und 
phyſikaliſchen Arbeiten beſchäftigte. Er hatte, wol um fid von den verſchie- # 
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denen Beftandtheilen der Steinfohle zu überzeugen, eine Partie Steinfohlen 
in einem dicht verfchloffenen, mit einem Halfe verfehenen Gefäße — einer 
Netorte — dem offenen feuer ausgefegt, und fand nun, daß aus dem Halje 
in das vorgelegte Gefäß zuerft eine Flüffigfeit, dann aber ein ſchwarzes Del 
überging. Zuletzt bildeten ſich Dämpfe, welche ſich nicht condenfiren oder in 
tropfbaren Zuftand bringen ließen, aber fo gewaltig waren, daß fie enblid 
die Derfittung der Retorte mit der Vorlage oder gar legtere ſelbſt ſprengten. 
Dabei fand fih auch, daß viefe Dämpfe, oder vielmehr dieſe Gafe, brennbar 
waren. Bei einem fpätern Verſuche brachte der Entdeder an die Retorte 
eine Röhre mit einem feinen Munpdftüde an, worauf e8 mit heller, ruhiger 
Flamme fortbrannte, und wenn es ausgeblajen war, wieder angezlindet wer: 
den fonnte. In Blafen aufgefangen konnte ed lange Zeit aufbewahrt wer: 
den, ohne feine Brennfraft zu verlieren. Damit war eigentlid das Gaslicht 
erfunden, aber e8 blieb lange nur eine chemiſch-phyſikaliſche Spielerei, und 
erft im Jahre 1792, als ein gewiffer Murdod in Redruth in Cornwallis 
fi mehr mit der Sache befchäftigte, fam er auf die Idee, dieſes Gaslicht zu 
nüglihen Zweden, namentlid zur Beleuchtung, zu verwenden. Auch bier 
waren es wieder, wie bei den Dampfmafchinen, die Boulton'ſchen Werfe in 
Soho, welche fih der neuen Erfindung annahmen, und Murboh fing im 
Jahre 1798 dafelbft an, fein Gejhäft ins Große zu treiben, namentlich die 
Apparate zur Erzeugung und Reinigung des Cafes zu bauen, und bei ber 
Friedensfeier im Jahre 1802 zeigten fi die Eifenwerfe in Soho mit Gas 
beleuchtet. In den Jahren 1803 und 1804 wurde die Gasbeleuhtung im Ly— 
ceumtheater in London eingeführt, und 1804 und 1805 in einer der größten 
Spinnfabrifen in Mandefter. Schon im Jahre 1822 hatte diefe Beleuchtungs- 
art jo zugenommen, daß, obſchon nur erft Privatleute fich derfelben bevienten, 
die in Gaswerken angelegten Kapitalien über 5 Mil. Thaler betrugen und 
die Gasleitungsröhren eine Länge von mehr ald 36 deutſchen Meilen hatten. 
Bon da ab kam die Gasbeleuhtung immer mehr in Aufnahme, und jegt wer- 
den e8 wenige der wichtigeren Städte Europa's fein, die ſich derſelben nicht 
bevienten. Die Gasbeleuchtung ift bereit3 zu einer ungeheuern Inbuftrie er- 
wachſen, die Tauſende von Arbeitern und Millionen von Kapitalien in Be: 
wegung fest. In Deutfchland gehen ſelbſt die Mittel- und kleinern Städte 
immer mehr zur Gasbeleuchtung über. 

Sehen wir und nun die Fabrikation des Gafes etwas näher an, zu: 
nächſt unter der Annahme, daß das gewöhnlichfte und wichtigfte Rohmaterial, 
Steinfohlen, die Grundlage bilden. Die Steinkohle zerfett fih bei der trod: 
nen Deftillation in Glühhige in Gafe und tropfbare Flüffigfeiten, welche ab— 
ziehen, während ein Rüdftand fchladiger Kohle, die Koks, in der Metorte 
zurüdbleiben. Das Gasförmige und das Flüffige fängt man befonvders auf 
und verwendet erftered zur Beleuhtung. Sonach erſcheint die Sache fehr ein: 
fach; aber fie wird verwidelter durd die nöthige umftändlihe Reinigung bes 
toben Gafes, und eine große Gasanftalt ift ein Compler von vielerlei 
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Gebäuden und Apparaten, und Alles tritt da maffenhaft auf, Kohlen, Koks, 
Theer und andere Abgänge, jo wie die Anfammlung des fertigen Gafes. 
Inder giebt e8 dod) auch, wenigftens in England, fleine, fajt niedliche Gas- 
apparate zum Privatgebraud. 

Der Deftillivofen ift natürlidy der Wurzelftod der ganzen Anftalt. Wir 
haben einen ſolchen ©. 115 abgebildet. Meiftens jedoch find fie weniger in die 
Breite gebaut, höher gemwölbt, und die Netorten liegen in zwei Yagen in einem 
Feuer über einander, wie hier angedeutet ZI. Die Länge der Retorten 
ift etwa 8 Fuß und ihr Material ift meiſtens Gußeifen, doch hat man auch 
thönerne. Letztere find umerläßlid, wenn ein neu aufgetauchtes Verfahren 
angewandt werben fol, nad weldem nur mit Weißglühhise gearbeitet und 
dadurd in ſehr Furzer Zeit eine große Menge Gas abgetrieben wird. Die 
Eijenretorten halten nur helle Rothgluth aus und bei diefer Temperatur wird 
nad) dem bisherigen Verfahren meiftens gearbeitet. Uebrigens ift hierfür, wie 
für die ganze Beichaffenheit der Anlage die Qualität der Kohle maßgebend, 
die man verarbeiten will. Faſt jede Kohlenforte verhält ſich beim Deftilliren 
anders und es giebt Kohlen, die dabei fhwinden, während bei andern die 
Koks ſich zu größern Mafjen aufblähen, als die Kohlen felbft waren. Eben 
fo hängt die Dauer der Deftillation großentheil® von der Beſchaffenheit der 
Kohle ab; jie kann 2, 4, 6 Stunden und länger fein, und es ift hierbei 
aud die Riüdfict maßgebend, daß den Kofs nidyt durch zu langes Abtreiben 
zu viel Brennfraft entzogen werde, indem fie fonft Niemand kaufen würde. — 
Der Form nad) find die Netorten entweder Cylinder oder, was häufiger ift, 
jie haben einen ovalen oder auch badofenförmigen Hohlraum O. Das aus 
dem Dfen hervorragende Stüd, der Retortenkopf, ift ftet3 von Eifen; feine 
vordere Platte ift zum An- und Abſchrauben eingerichtet und von hier aus 
werden die Netorten mit frischen Kohlen beſchickt und die Koks herausgezogen, 
was alles in einem fort ohne Unterbredjung des Feuers geſchieht. Auf jedem 
Ketortenkopfe fteht ein fenfrechtes Rohr, in welchem die in den Netorten ent- 
widelten Gafe und Dämpfe nad oben fteigen; hier biegt jedes Rohr knie— 
fürmig und läuft nad) einer gemeinfchaftlichen großen Sammelröhre, die jid) 
über oder aud) hinter den Defen horizontal hinzieht. Diefe Vorlage bilvet 
den erften Condenfator und ift immer bis über die Hälfte mit Waſſer und 
Theer gefüllt, weil ihr Abflußrohr nicht in der tiefften Stelle, wie der Zapfen 
am Weinfaß, fondern weiter nad) oben einjegt. Im diefe Flüſſigkeit tauchen 
die Enden der Retortenrohre unter und es befteht fonady ein Waſſerverſchluß, 
welcher das Zurückſchlagen des Gafes hindert, wenn die Netorten geöffnet 
werden. Die aufgetriebenen Dämpfe von Theer und ammoniakhaltigem Wafjer 
verflüffigen fid hier fhon zum großen Theil, das Gas aber durchbricht in 
Blafen die Flüffigfeit und fammelt fih) in dem obern Theile der Borlage. 
Alles was nun im Fortgange der Deftillation an Gas und Flüfjigfeit feinen 
Plag mehr in der Vorlage findet, muß in dem gemeinfchaftlihen Senkrohr 
nad unten gehen. Diefes Rohr führt in die Theercifterne und feine Mün- 
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dung taucht ebenfalls in die Flüffigfeit unter; während bier Theer und Am- 
moniafmwaffer fi fammeln, geht das nody heiße Gas durch einen fi vom 
Standrohr wagrecht abzweigenden Kanal nad den Reinigungsapparaten wei— 
ter. Theer und Ammoniakwaſſer werden fpäter getrennt und geben eine Neben- 
nugung. Das Waſſer wird gewöhnlich mit Schwefelfäure verjegt und ein- 
gedampft, wobei fchwefelfanres Ammoniak als feftes Salz herausfryftallifirt. 
Bom Theer wird in neuerer Zeit öfter ein Theil durch Fleine Röhren in vie 
Retorten zurüdgeleitet, wo er ſich noch größtentheils in Gas verwandelt. 
Die jo weit befchriebene Einrichtung paßt indeß nur für englifhe Gasfohlen 
und ſolche, die ihnen in ihrer Beichaffenheit nahe ftehen, d. h. deren Deftilla- 
tionsprodufte ſich raſch und leicht ſchon in der Hite in Tropfbares und Gas- 
fürmiges trennen. Bei deutfhen Kohlen geht diefe Trennung meift fchwieriger 
und nur bei fühlerer Temperatur vor fid), daher hier der Sammelcylinder 
nicht auf dem Ofen felbft liegen kann, vielmehr die Ketortenröhren über die— 
jen hinweg und hinten nad) der Tiefe gehen, wo der Sammler dem Fühlen 
Boden nahe liegt. Auch die nachfolgenden Reinigungsarbeiten find bei eng- 
liſchen Kohlen viel weniger umſtändlich als bei andern. Auf alle Fälle han- 
delt es ſich zunächſt darum, das noch heiße Gas bis zur äußern Temptratur 
abzufühlen, wobei ſich nody viele wäſſerige und theerige Theile abſcheiden, die 
in der Kälte nicht dampfförmig bleiben können. Hierzu dient bei Anftalten 
nad) engliſchem Mufter eine Zufammenftelung auf und nieder fteigender, mit 
den untern offnen Enden in Waſſerkäſten ftedender Röhren, die das Gas 
durchftreichen muß, und welche im Sommer gewöhnlich von faltem Waffer Aufßer- 
lich überfloffen werden. Statt defjen dienen aud große Kühlcylinder mit 
mehreren Böden, zwifchen denen das Gas hin und her ftreichend ſich abkühlt. 
In andern Anftalten fült man die Kühlgefäße mit Kofs an, wo dann dem 
Safe zugleich viel ölige und theerige Theile entzogen werben, fiir welche die 
Koks eine ftarfe Anziehungskraft befigen. Ueberhaupt herrfcht bei den num 
folgenden Reinigungsproceduren die größte Mandhfaltigfeit, wobei die bloße 
Borliebe für dies oder jenes wol ihren Theil haben mag, hauptſächlich aber 
doch die Rückſicht vorzuwalten hat, welche fchädliche Stoffe hauptſächlich zu 
befämpfen find. Bei englifchen Kohlen wird das verfühlte Gas gewöhnlich 
mit bloßem Waffer gewaſchen und kommt dann in bie fpäter zu erwähnenven 
Hordenapparate, die nur mit feuchten Kalk belegt find. Die Wäfcher find 
entweder gejchloffene, Waller haltende Trommeln, in denen fi eine Flügel- 
welle dreht, oder man fendet einem auffteigenden Gasftrom das Waſſer in 
Geftalt eines dichten feinen Regens entgegen. Die fhlieglihe Reinigung be- 
ruht immer auf der demifhen Wirkung der angewandten Reinigungsmittel, 
welche zuerft in flüffiger und zulest in mehr trodener Form angewandt wer 
den. Der frifchgelöfchte Kalf fpielt unter den Reinigungsmitteln immer eine 
Hauptrolle; feine Funktion ift, dem unreinen Gas Kohlenfäure, Schwefel: 
wafjerftoff und Cyan zu entziehen. Im manchen Wabrifen giebt man ihn 
gleich zu dem Waſſer in den Wäſcher. Das Ammoniafgas aber, das nur 


und anbere Leuchtftofie., 


werben ift, wird vom 





— — 


indem man das Gas nachgehends ur 


— 





ie — 











Waſſer verſchludt 


ki 





= 5 
s.sHh 
= 
„7 
| 
= 5 
wu. 
2— 
20 
— 
81 
2 
= | 
= 
I 
= 
o 7? 
zu 
— 
— 
— 
— 
* 
5 
= 
on 


Kalt nicht aufgenommen; man bindet es, 


' 


— — =ı - — u m I a 3 Bi u Zn m 32 — > = 


116 Künftlihe Beleuchtung durch Leuchtgas 


burch verbünnte Schwefelfäure over ſalzſaure Kalflöfung (Chlorcaleium) ftrei- 
hen läßt. Im erften Falle wird fchwefelfaures, im zweiten falzjaures Am: 
moniakſalz (Salmiaf) durch doppelte Zerfegung gebildet, denn das im Gas 
auftretende Ammoniak ift Fohlenfaures. In neuerer Zeit jedoch fehrt man 
die Sache weiſten⸗ um und ſetzt vor oder nach dem Waſchen als Vorreiniger 
Käſten, in denen Löſungen von wohlfeilen Metallſalzen — Eiſenvitriol, Chlor— 
mangan aus Chlorkalkfabrilen — zwilchen aufgejhichteten Knüppeln herab: 
rinnen, wo fie dem Gas begegnen und fid) mit dem Ammoniak und Schwefel 
gas dergeſtalt zerfegen, daß fie verjchwinden, indem ſich z. B. mit Eifenvitriol 
jchwefelfaures Ammoniak, das fein Gas mehr ift, Schwefeleifen und Waſſer 
bildet. Durdy ſolche Proceburen find die fchädlichen Beimengungen des Gajes 
größtentheild, aber nicht ganz entfernt worden, denn es läßt ſich denken, daß 
immer eine Menge Gasbläschen durchſchlüpfen, die mit dem Reinigungs— 
material in Feine birefte Berührung famen. Deshalb hat man bei jever 
Methode als Schlufapparate Käften, in weldhem eine Anzahl Horven über 
einander angebracht find, durch weldhe das Gas hindurch ftreihen muß, um 
fi in dem darauf liegenden grobpulverförmigen Keinigungsmaterial vollends 
zu fäubern, befonders' von feinem Reſt an Schwefelwajferjtoff. Früher be: 
legte man die Horben mit feuchten Kalk und ben oben genannten Metall- 
falzen, die man jet lieber in Pöfung anwendet, auch mit Gyps und andern 
Stoffen. . Gegenwärtig jedoch ift ein anderes Mittel fehr in Aufnahme ge 
fommen, nämlih Eifenoryp, das man glei wie es die Natur giebt, als 
Roth- oder Brauneifenftein, anmenden kann. Das Pulver wird in Ber: 
mifhung mit Moos, Sägefpähnen, Lohe u. vgl. zwei Zoll body auf die Hor- 
den gefchichtet, und nachdem das Gas in den Käften auf- und abfteigend 
12— 16 folder Lagen durchdrungen hat, ift e8 vom Schwefelwaſſerſtoff 
befreit; dieſer ift, indem er dem Metalloryd Sauerftoff eutzog und fid 
damit verband, zu etwas Schwefelfäure und Wafjer geworden. Durch dieje 
Sauerftoffverlufte wird das Eifenoryd endlich zu Oxydul, oder vielleicht zu 
einem Gemiſch von folhem und Schwefeleifen, und thut nun feine Wirkung 
mehr; e8 geht aber die Maffe beim bloßen Ausfezen an die Luft durch Sauer: 
ftoffaufnahme bald wieder in den vorigen Stand über und kann alsdann und 
in beliebigen Wiederholungen immer von neuem gebraucht werden. So fcheint 
fih die Sache jetzt zu geftalten, während nach dem Urheber dieſer Methode, 
Laming, zu dem Oryd noch Fohlenfaurer Kalk gemifcht wird, wo dann bie 
Zerſetzung complicirter, das Kefultat aber das nämliche ift. 

Das Gas ift als hinlänglic gereinigt zu betrachten, wenn ein mit Blei— 
zuderlöfung benetttes Papier durd) dafjelbe nicht gebräunt wird. Etwas Theer 
und Wafler führt aber felbft das reinfte Gas noch mit ſich. Auch einen Klei- 
nen Gehalt an Schwefeltohlenftoff muß man ſich gefallen laffen, da es für 
venfelben, wegen feiner geringen chemiſchen Verwandtſchaft zu andern Stoffen, 
fein praftifhes Wegſchaffungsmittel giebt. 
| In größern Oasanftalten giebt es jeßt meiftens von einer Dampfmafchine 
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getriebene boppeltwirfende Saugwerke, fogenannte Erhauftoren, von einfacher 
Bauart, bei denen entweder Kolben, umgeftürzten Eimern gleichend, in Wafler 
auf und nieder gehen, oder die Saugung durch Bentilatorräder bewirft wird. 
Sie find zwifchen dem Gasofen und den Keinigungsapparaten eingefchaltet 
und ziehen einerjeit das Gas aus den Retorten, und treiben es andererſeits 
durch die Apparate weiter. Sie haben das Gute, daß fie dem zu langen 
Verweilen des gebildeten Gafes in den Ketorten und damit dem Schaden vor: 
beugen, den das Gas dadurch an feiner Güte erleiden kann, und find über 
dies da umerläßlih, wo Thonretorten in Anwendung find, denn wenn in fol: 
den das Gas zu einiger Spannung gelangt, fo durchdringt es die poröfen 
Wände und geht mafjenhaft verloren. 

Die Önserzeugung aus andern Stoffen als Steinkohlen beruht 
anf den nämlihen Grundſätzen, erfordert aber zum Theil abweichende Me- 
tboden und Apparate. Harze, Theer, Fette u. dgl. muß man in Heinen 
Mengen ohne Unterbrehung in die Ketorten laufen laffen, in denen Koks 
oder Ziegelftüden im Glühen erhalten werden und die Zerfegung zu Gas 
fofort erfolgt. Solche Stoffe, fo auch Holz und ver fih dem Holze fehr 
ähnlid) verhaltende Torf, geben, da fie jchwefelfrei find, auch fein Ammo— 
niaf entwideln, viel reinere Safe als Steinfohlen, daher ftatt aller Weit: 
läufigfeiten höchftens eine Paffirung des Gaſes durch Kalk erforderlich ift zur 
Beſeitigung der Kohlenſäure. Das Holz zerfett ſich bei der trodenen Deftil- 
lation jehr raſch und ſchon in geringer Dite, giebt daher neben vielem Theer 
nur Gaſe ohne Leuchtkraft. Profeſſor Bettenkofer zeigte jedoeh vor etwa 10 
Jahren, daß unter Anwendung höherer Hitegrade fehr ſchönes Gas aus Holz 
erhalten werben fünne; es ift feitvem die Beleuchtung mit Holzgas in vielen 
Städten, 3. B. Bayreuth, Würzburg, Heilbronn, Pforzheim, Bafel, Zürich, 
Oldenburg, Koburg, Gotha, Darmftadt, eingerichtet worden und dürfte ſich 
nod) weiter verbreiten, da in mehreren Gegenten die Rechnung bei Holz ſich 
entſchieden billiger ftellt als bei Steinfohlen. Man nimmt an, daß überall, 
wo ein Centner Nadelholz billiger zu haben ift als ein Gentner zum Ber: 
gafen tauglihe Steinkohle, die Beleuchtung mit Holzgas vortheilhafter ſei. 
Zur Nacherhitzung des Holzgafes ließ man es anfangs dur glühende Röh— 
ren oder Kammern ftreichen, während man jett einfacher nur der Ketorte 
mit Holz bejhidt und fo dem Safe Kaum giebt, länger in der Hite zu ver- 
weilen und dadurch die Befchaffenheit des eigentlichen Yeuchtgafes anzunehmen. 
Neben reinerem und ſchönerem Gas ("/, mehr Feuchtkraft als Steinfohlengas) 
gewährt das Holz noch andere Bortheile: die Erzeugung kann viel vajcher, 
aljo mit bedeutend weniger Defen und Retorten erfolgen (1 Gentner trodnes 
geipaltenes Holz ift mit Berfenerung von 74 Pfd. Torf in 1"/, Stunde ab» 
deftillirt und giebt 650 — 750 Kubilfuß Gas); und an NRüdjtänden erhält 
man ftntt der Koks Holzfohlen, die im Werth dem verbrauditen Holze faft 
gleihftehen, ftatt des Steinkohlentheers den viel werthoolleren Holztheer, 
und ftatt des Ammoniakwaſſers Holzeſſig. 
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Aus den Keinigungsapparaten tritt das Gas durch ein Rohr von unten 
in den Gasbehälter, gewöhnlid Gafometer genannt, obmwol er nicht 
zum Abmeſſen, fondern zum Anfammeln des Gaſes und bazu dient, baj- 
felbe in die Nöhrenleitungen oder auch einftweilen in einen andern ent- 
ferntern Gasbehälter zu drüden. Der Gasbehälter ift ein großes gloden- 
artiges Gefäß aus Eifenbleh, das mit dem untern offenen Ende in einem 
gemauerten Balfin im Waffer fteht oder vielmehr fhwimmt. Unter demfelben 
über dem Wafferfpiegel liegen die Mündungen des Zuleitungs- und des Ab- 
flußrohrse. Bei vermehrter Zuftrömung hebt fih die Glode oder das fie 
außen umgebende Waffer und finkt, wenn mehr Gas aus- als einftrömt. 
Sie wird durch mehrere mit Yaufrollen verfehene Säulen in ihrer ſenkrechten 
Stellung gehalten und vor Schwankungen gefhütt. Bon dem Scheitel ber 
Glocke geht ge 
wöhnlich eine Kette 
nad) oben und dann 
feitlih über ein 
paar Rollen, und 
am andern Ende 
der Kette hängen 
veränderlihe Ge⸗ 
wichte, wodurch 
man den Druck 
der Glocke auf das 
Gas regulirt. Je 
mehr man nämlich 
das Gegengewicht 
erleihtert, deſto 
mehr von dem Ge- 
' wit der Glocke 
Ein Bafometer en alt auf Da8 unter 

: ihr befindliche Gas 
und fomit aud auf das barunter ftehende Wafler. Lebteres weicht dem 
Drude entjprehend zurüd und fteigt an der Außenfeite des Gasbehälters 
höher. Nah dem Höhenunterfchiede ter beiden Waflerfpiegel werben bie 
Drudangaben gemacht, und fo ift e8 zu veritehen, wenn von einem Drud 
von 1Y,, 2 Zoll u. ſ. w. die Rebe if. Um bei dem wechſelnden Drud 
im Gaſometer doch den Abfluß zu den Köhrenleitungen möglichft gleihförmig 
zu erhalten, wird berjelbe durch einen’ felbftthätigen Regulator ausgeglichen, 
bei weldhem ein Kegelventil bei verjtärktem Andrange ſich mehr fließt, und 
umgefehrten Falls mehr öffne. Trotzdem bleiben in Folge des im Laufe 
eines Abends vielfach wechſelnden Verbrauchs der einzelnen Confumenten 
noch Schwankungen genug übrig. Während man früher die Gashälter über: 
baute, laßt man fie jetzt gewöhnlich frei ftehen; auch giebt es eine zweite 
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Form derſelben, die ZTeleffopgafometer, welche aus mehreren Abtheilungen 
bejtehen, die ſich wie die Stüde eines Fernrohrs ausziehen und zufammen- 
ſchieben laſſen. 

Durch ein Syſtem von weiten gußeiſernen Hauptröhren und ſich immer 
mehr verzweigenden Nebenröhren wird endlich das Gas zu den einzelnen 
Verbrauchsorten und Flammen geleitet. Die größern Röhren find nicht 
genan horizontal, fondern abwechſelnd etwas anfteigend und abfallend gelegt, 
damit Waffer und Theer, die das Gas beftändig und felbft bis zu den Bren- 
nern begleiten, Punkte finden, wo fie fih anfammeln und gelegentlich fort- 
genommen werben Fünnen. Die dünnften Gasröhren find gemöhnlih von 
Scmiedeeifen, zuweilen aud) von Blei. 

Bevor das Gas bei dem ein- 
zelnen Conſumenten zum Berbraud) 
gelangt, hat es einen finnreichen 
Apparat zu paffiren, welcher das 
Durdgegangene, mithin Berbraudhte, 
abmißt und regiftrirt. Die gebräuch⸗ 
lichſte Form diefer Gasmeſſer 
oder Gasuhren iſt die einer ge— 
ſchloſſenen eiſernen Trommel, in 
deren Innerm eine zweite in Za * 
laufende Trommel ſich befindet. 
tere iſt durch 4 gekrümmte She 
wände in 4 Kammern abgetheilt, 
die ſowol nad) der Mitte der Trom- — 
mel, wo das Gas durch ein Rohr 
eintritt, al® auch am Umfange der— 
jelben Deffnungen haben. Der == 
ganze Apparat ſteht bis etwas — im ———— 
über die Hälfte voll Waſſer, jo daß beim Umdrehen immer die unter— 
tauchenden Kammern Wafjer aufnehmen, während die auftauchenden ſich mit 
Gas füllen. Die Umdrehung erfolgt durch den Drud des einftrömenden Gaſes; 
daſſelbe fann wegen des Wafjerabjchlufjes immer nur eine Kammer auf ein- 
mal treffen und fie füllen, wodurch diefe Kammer aus dem Waller empor- 
gehoben wird; dann folgt die Füllung der zweiten und dann die ber britten. 
In dem Maße, wie die dritte Kammer fich hebt, taucht die erjte wieder unter 
das Wafler und ihr Gasinhalt entweiht nah dem Scheitel des Apparates, 
wo das Abflugrohr einmündet. Da den Kammern eine beftimmte Größe ge- 
geben und alfo befannt ift, wie viel Gas bei einer Umdrehung der Trommel 
ven Apparat paffirt, jo kommt es nur darauf an, die Umdrehungen zu zäb- 
len. Dies gejhieht dur ein Räderwerk, das von der Are der Tronmel in 
langjame Bewegung gefegt wird und auf 2 oder 3 Zifferblättern die Zehner, 
Önnderte u. ſ. w. der Kubiffuße verbrauchten Gajes angiebt. Defter ift die 
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Einrichtung der Art,” daß die Zifferblätter felbft ſich Hinter einer Verdeckung 
drehen und immer nur die eben geltenden Ziffern in einem Ausfchnitt fichtbar 
werden. Hier gefchieht der Uebergang von einer Ziffer zur andern nicht all: 
mälig, fondern ſprungweiſe. Ein von dem naſſen Gasmeſſer unzertrennlicher 
Uebelſtand ift, außer daß er ganz einfrieren kann, noch ver, daß der Waller: 
ftand im Apparate fih allmälig ändert, indem Waflertheildhen mit dem Gaſe 
abdunften. Steht aber der Waflerftand niedriger als er foll, fo find die 
Gaskammern geräumiger, und es geht auf eine Umdrehung mehr Gas hin- 
durch als beftimmt ift. Wäre dagegen durch Nachgießen zu viel Waller in 
den Apparat gefommen, jo würde zum Nachtheil des Berbrauders mit zu 
fleinem Maß gemefien werden. Es bat daher jeder Gasmefjer eine Bor: 
rihtung, um den Wafferftand prüfen und berichtigen zu können, was etwa 
aller 14 Tage vorgenommen werden muß. Auch trockne Gasmefjer find er- 
funden, die vielleicht fpäter einmal an die Reihe Fimmen. 

Die Endſtücke der einzelnen Gasröhren bilden die Brenner, weldye den 
Flammen ihre Form geben. Man hat an diejen Beftandtheilen jowol in 
Bezug auf das Material als die Einrichtung fehr viel verfucht und geän- 
dert. Die aus Meffing oder anderm Metall find, obwol die gebräud- 
lichften, doch nicht eben die dauerhafteften, da die feinen Ausjtrömungsöffnun- 
gen mit der Zeit ſich ausbrennen und zu weit werden. Dan hat daher andere 
Moateriälien verfucht, wie Porzellan, Lava, Spedjtein, und ed werben 
namentlich die beiden lettern Arten wegen ihrer laugen Dauer gerühmt. Die 
gewöhnlichften Formen der Brenner find folgende: 1) Der einfahe Strab- 
lenbrenner, bei weldem das Gas aus einem einfachen feinen Bohrloch aus: 
tritt. Die Schmale Flamme kann nur dienen, Treppen u. dgl. Räume noth- 
dürftig zu erleuchten. 2) Der Fifhfhwanzbrenner Bei ihm firömt 
das Gas aus zwei Kanälen, die fid) oberhalb unter einem Winfel von 45° 
gegen einander neigen, jo daß die beiden Gasftrahlen in diefer Richtung fid 
begegnen und demzufolge die Flamme zu einem dünnen Blatt abgejtumpft 
wird. Er eignet fih für Hausfluren, Wirthsftuben, Geſchäftsräume u. dgl. 
3) Der Sledermausbrenner, mit dem vorigen ähnlicher Flamme. Bei ihm 
endigt der Gasfanal in einem hohlen Knopfe, durch welden von oben bis 
auf die Mitte ein feiner Einfchnitt geht, dur den das Gas in Fächerform 
herausbrennt. Geeignet für Straßenbeleucdhtung und für größere Räume, wo _ 
Yuftzug berriht. 4) Der Argand’fhe Brenner ift eine Nachbildung der 
Argand’ihen Lampe; feine Löcher ftehen in einem Kreife und die Flamme wird 
jowol innerlih wie äußerlich mit Luft gejpeift. Er ift die eigentlih für 
Wohnräume paffende Form und nutt das Gas verbältnifmäßig am beften 
aus, da die Verbrennung bei ihm am vollftändigften ift. Er verlangt immer 
ein Zugglas. Eine eigenthümlihe Beobachtung wurde vor ein paar Jahren 
gemacht. Wenn man auf einem Brenner (ohne Zugglas) einen Platinadraht 
von diefer Form [1 fo anbringt, daß das horizontale Stüd längs durd die 
Flamme geht, jo wird bei gleicher Lichtentwidelung und ohne daß der Hahn 
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anders geftellt wird, etwa Y, weniger Gas verbrannt, ald wenn ber Auffat 
nicht da wäre. Es ſcheint ſonach, daß der Draht, indem er die Flamme 
theilt, das Auffteigen der Gastheilchen verzögert, während er zugleich zur 
Berftärfung der Hite dient, in deren Folge das Yeuchten intenfiver wird. 
Ein völlig reines Gas giebt beim Verbrennen nur Kohlenfäure und 
Waſſerdampf. Ein Schwefelgehalt de8 Gafes aber verwandelt fidy in ber 
Flamme in fchmeflige Säure, die den Yungen läjtig fällt und die Farben 
an Zeugen u. ſ. w. zeritört. Der eigenthümliche Gasgeruh ift nur da 
zu fpüren, wo das Gas unverbrannt ausftrömen fann, was eben mit aller 
Vorfiht verhütet werden muß, da durch folches Ausftrömen in gejchlofie- 
nen Räumen die fchweriten Unglüdsfälle vorfommen fünnen. Gas und Luft 
bilden in Vermiſchung eine Knallluft, die bei Annäherung eines Lichtes 
mit einer Kraft erplodirt, daß felbft, wie neulich in Berlin, das Haus in 
Trümmern ‘gehen fann. Es ift diefelbe Kraft, welde in der jeßt neu er- 
ſchienenen Lenoir'ſchen Gasmaſchine gezähmt und zu nütlichen Yeiftungen ver: 
wendet wird. Der Antheil Gas in dem Gemisch braudt nur wenige Pro- 
cente zur betragen. Selbſt in Räumen, wo Perſonen ab und zu gehen und 
Luftmechjel ftattfindet, kann ſich unvermerkt ein ſolch ſchlagendes Wetter dicht 
unter der Dede bilden, zumal wenn dieſe hoch liegt. Adıtfamkeit, Vorficht 
ift alfo dringend geboten, damit der Segen des Gaſes ſich nicht in Unheil 
verfehren fol. Denn ein Segen ift das Gas im Haus und auf der Straße, 
ber befonder8 da ganz gewürdigt wird, wo feine Uebertheuerung des Gafes 
ftattfindet. Im ſolchem glüdlihen Falle befindet fih 3. B. Berlin, wo zwei 
Anftalten jo wohlthätig mit einander concurriren, daß 1000 Kubiffuß etwa 
1%, Thle. koften. Dadurch kann der geringite Gefhäftsmann ein Gasconfument 
werden, und befömmt ohne alle Weitläufigfeit und foftenfrei die Röhren und 
Brenner angelegt bis in die entfernteften Winfel der Wohnung oder Werfftatt. 
Unter der Bedingung der Wohlfeilheit des Gaſes wird ferner eine andere 
Benutzungsweiſe deffelben möglich, die wahrfcheinlih noch eine große Zufunft 
vor fih hat: die Benugung als Heizmaterial in Defen und Kochherden, als 
Kochflamme und überhaupt als Heizfeuer in Werfftätten und Laboratorien. 
Wir fünnen bemerfen, daß ſchon in einem von mehreren Gasflammen erhell- 
‘ten Raume eine anderweite Beheizung unnöthig wird; auch fehen wir mol 
über einer gewöhnlichen Gasflamme Waſſer in einem Keſſel erhigen; dies ift 
aber nicht die richtige Anwendung, denn der Kefiel befchlägt mit Ruß, Be- 
weis, daß die Verbrennung in der Leuchtflamme eine unvollfommene ift. Aber 
angenommen auch, daß, wie im Argand-Brenner, alle Kohlentheilden wirklich 
verbrennen, fo geht doc; die Verbrennung mit einer gewiſſen Langſamkeit vor ſich, 
gleihfam in zwei Tempos, indem erft die Kohlentheilhen ins Glühen fommen 
und dann erft ſich mit Sauerftoff zu Kohlenfäure verbinden. Diejes Glühen 
des Kohlenftoffs madıt aber eben das Leuchten aus, Wollen wir dagegen auf 
das Leuchten verzichten, fo können wir die Verbrennung fo leiten, daß fie 
viel rafcher und vollftändiger erfolgt, daß e8 gar nicht zum Glühen und Leuchten 
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fommt, und wir erhalten dann die ganze Hite, die überhaupt erhalten 
werben fann, und bie viel größer ift al8 bei der gewöhnlichen Leuchtflamme. 
Dies läßt ſich bewirken, wenn man, ftatt auf das Herantreten der äußeren 
Luft an die Flamme zu warten, das Gas vor dem Anzünden mit Luft mifcht, 
fo daß nun alle Theilden, die fi im Brennprozeß verbinden follen, ſchon 
dicht bei einander liegen. Gas und Luft geben aber, wie wir vorhin ‚fahen, 
ein erplodirendes Gemifh, und um dies benußen zu fünnen, ift eine Bor- 
rihtung nöthig, die ſich auf das Prinzip der Sicherheitslampe gründet. Der 
Techniker Elsner in Berlin war der erfte, welcher der Sache die praftifche Ge- 
ftalt gab und der mit feinen eleganten Defen und Kochherden u. ſ. w. vielen 
Anklang gefunden. Er läßt die Gasröhre in ein metallenes Gefäß münden, 
das etwa wie ein umgefehrter Blumentopf ausfieht. Am untern Rande find 
eine Anzahl Deffnungen eingefchnitten, die durch ein gleichfalls ausgefchnitte- 
nes Ringftüd enger und weiter geftellt werben fünnen. Oben ift das Gefäß 
mit einem engen Gewebe aus Kupferdraht gejchloffeen. Wird nun der Gas- 
bahn geöffnet, jo mifcht ſich das Gas mit der Luft im Gefäß und das Ge 
miſch entweicht feiner Leichtigfeit wegen nad) oben durch die Mafchen des Netes, 
während von unten durd die Löcher immer neue Luft nachdringt. Oben ange- 
zündet erfcheint num feine Yeuchtflamme mehr, jondern ein dünnes, blafjes, wol: 
figes Teuer von folder Hitkraft, daß in erftaunlich kurzer Zeit dabei gefotten 
und gebraten werden kann, und ſelbſt Metalle raſch darin glühend werden. 

Und fo hätten wir denn abermals in rafhen Schritten ein großes Ge- 
biet durchwandert, auf welchem der ftrebjame Menſch des Nützlichen und 
Schönen fo Manches errungen bat. Auch hier jehen wir ihn befchäftigt mit . 
der Veredlung roher Naturgaben, ein Thun, das ihm felbft veredelt 
und auf der Stufenleiter der Kultur aufwärts führt. 
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Die Erfindung der Dampfmafdine. 
(Eifenbabnen und Dampfichiffe. ) 





2. Dampf, der gewaltige Sohn zweier gewaltigen Elemente, hat Großes 
geleiftet auf Erden, lange bevor ber erfte Menſch das Licht erblidte oder der 
erfte Grashalm gejhaffen war. Denn er und feine beiden Erzeuger, Wafler 
und Feuer, waren ohne Zweifel die Hauptbaumeifter und Bildner der Ober- 
fläche unjers Planeten; fie waren die Kegiffeure des Theaters, auf dem das 
Drama „Geſchichte ver Menſchheit“ fich abjpielt. Und obwol fie noch fort 
und fort an diefem Bau befhäftigt find, bald hier etwas wegzureißen, dort 
etwas anzufegen oder fonft abzuändern, jo war body die Hauptjadhe, bie 
fchwerfte Arbeit längft gethan und die Naturriefen begaben fih nun, gleichſam 
fpielend, in den Dienft ver kleinen Menjhen, die nad) und nad) die Erbe 
bevölferten, doc nicht ohne ihnen gelegentlich zu zeigen, daß fie die Aelteren 
8* 
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und Stärkeren feiern. So hat feit Jahrtaufenden das Feuer den Menjchen 
erwärmt, ihm feine Metalle gefhmolzen, feine Speifen gefoht und ab und 
zu feine Habe verzehrt; das Waller lieh dem Menſchen feinen Rüden, um 
feine Laften zu tragen, drehte feine Räder, die ihm die Felder bewäflern oder 
fein Korn in Mehl verwandeln follten, und begrub unter Umftänden Räder, 
Felder, Häufer und Menjhen in feinen Fluten. Somit war das Waller 
das vorzugsweife bewegende Prinzip, die Duelle mehanifher Arbeit, bie 
außerdem durch Muskelkraft hätte befchafft werden müfjen, und ift es aud 
bis vor nicht langer Zeit geblieben. Denn obwol die Menſchen ſchon frühzeitig 
dunkle Ahnungen und Begriffe davon hatten, daß aud) im Teuer gewaltige 
Kräfte fhlummern möchten, jo gelang e8 doch nur fehr allmälig, die Kraft 
des Feuers zu ergründen, zu bändigen und nutbar zu machen. Wir fagen: 
Kraft des Feuers; denn wer fieht nicht, daß bei der Dampfmaſchine nicht 
das Waffer, fondern das Feuer, alſo die Wärme das eigentlih Wirkſame 
it? Das Waſſer ift der leivende Theil, das Zmwifchenmittel; es dehnt 
fi nicht von felbft zu Dampf.aus, fondern wird von der Wärme ausge 
dehnt, wie jeder andere Körper, nur in einem befondern Maße, wie e8 jeiner 
Natur entfpridt. ine Eifenftange dehnt fid) eben fo gut in der Wärme 
aus und zieht fi in der Kälte zufanmen, nur, wie es dem Eifen zufommt, 
in einen weit geringern Spielraume. Iſt die Stange gehörig lang, fo ift 
fie vielleiht im falten Winter um einen Zol fürzer als im Sommer. Auf 
diefem kurzen Wege von 1 Zoll ift fie dann im Stande unglaubliche Laften 
zu ziehen over zu fchieben, und wir könnten ihr eine tüchtige mechaniſche 
Arbeit zumuthen, wenn wir Zeit hätten, fo langſame Wirkungen abzuwarten. 
Hat man dod) ftatt des Waſſers auch ſchon manchen andern Stoff wenigftens 
verſuchsweiſe in Anwendung gezogen, jo Aether, Kohlenfäure, Schwefelfohlen- 
ftoff, und iſt doch Eriesſon's Beftreben, an Stelle des Waſſerdampfes vie 
gewöhnliche Luft zu fegen, nunmehr wenigftens im Kleinen mit Erfolg gefrönt 
worden. Gar nicht mit Unreht wurden die Vorläufer der Dampfmafchine 
Feuermaſchinen genannt; indeß da es einmal in der Natur des Menjchen 
liegt, daß er fi in feinen Ausdrüden gern an das Nächſtliegende hält, fo 
haben wir nun Dampfmafchinen, Dampfwagen und Dampffraft, und reben 
von der Einführung des Dampfes als von einem weltgefhichtlichen Ereignif. 
Und ein folches ift fie in der That. Keine Macht der Erde hat in wenigen 
Menjchenaltern ſolche Ummälzungen hervorgebracht wie der unfihtbare Waſſer— 
dampf. Es iſt faum nöthig, auf den großartigen Auffhwung des Menfchen- 
und Bölferlebens, auf das Entftehen einer Menge neuer großartiger In— 
duftriezweige, die Steigerung der Produftion und allgemeinen Wohlfahrt, fo 
wie auf zahlreiche andere, in die Berhältniffe faft jenes Einzelnen eingreifende 
Wirkungen und Folgen der Dampfbenugung hinzuweiſen; das Alles geht ja 
unter unferen Augen vor. Der Dampf, diefer neugeborene Rieſe, reicht mit 
feinen Eifenarmen in die Eingeweide der Erde, er fördert Taufende von Cent: 
nern ihrer Schäße an das Tageslicht herauf und verwandelt das geſchmolzene 
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Metall durch Schmieden und Walzen zum gewichtigen Barren oder zur fein- 
ften Nadel. Wie auf das Gebot eines Zauberers entjpringt aus der un— 
förmlichen Mafje das fchlanfe eiferne Schiff, der Dampf baut es, der 
Dampf bringt e8 in fein Element, und durch den Dampf überflügelt es 
in feinem Laufe feine hölzernen Mitfämpfer, deren eichene Rippen Jahr— 
hunderte bedurften, um die gehörige Stärke zu erhalten. Selbſt die Buch— 
druderfunft, die größte aller menſchlichen Erfindungen, tritt mit ihrem Ab— 
ftande gegen die abſchreibenden Mönche gegen dieſen Schnellſchreiber in den 
Schatten, der in einer einzigen Stunde mehrere Taufende von wohlgelungenen 
Abprüden Liefert, wo die Handprefie kaum einige Hundert giebt. — Der 
Dampf mahlt das Mehl zu dem Brode, das wir efjen, er fpinnt die Wolle 
und die Baumwolle zu unferer Befleivung, er webt diefelbe und brudt bie 
reihe Pradht der Blumen auf das leichte Gewebe, Taufende von Rädern 
werden burd den Dampf bewegt, jedes verjelben fünnte mit einem einzigen 
Drude einen Menſchen zermalmen, und dennoch ift der Drud der ſchwächſten 
Kindeshand im Stande, diefe gewaltige Triebfraft zu hemmen. Die Erfin- 
dung der Buchdruckerkunſt gab den menſchlichen Geifte die Mittel an bie 
Hand, über die Unwifjenheit und den Aberglauben zu fiegen, die Erfindung 
der Dampfmaschine fegt uns in den Stand, die Hinderniffe zu überwinden, 
welche in früherer Zeit der phufifhen Kraft des Menſchen unüberfteigliche 
Schranken entgegenzuftellen fchienen. Jene gab dem Geifte des Menjchen 
Flügel, dieſe feinem Körper. 

Treten wir in eine Kabrif und ſuchen bei dem wirren Getöſe, dem 
Schwirren und Summen der Näder und Rädchen, dem Kreiſchen der Feilen 
und Bohrer, dem Dröhnen der gewidhtigen Hämmer nad) dem unfichtbaren 
Meiſter, der alle die Werke in Bewegung erhält, daß fie wie ämfige Diener 
für den Menſchen arbeiten, fo finden wir ein kleines zierlich gearbeitetes und 
fauber gepugtes Ding, von dem es kaum glaublid) erfcheint, daß alle bie 
gewaltigen Leiftungen, denen wir begegneten, von ihm ausgehen follen. Wie 
frielend bewegt ſich die Kolbenftange in gleihmäßigem Takte auf und ab; ein 
Schwungrad läuft ſcheinbar müßig mit herum. Und doch müfjen wir uns 
bald überzeugen, daß wir hier an der Quelle einer gewaltigen Kraft ftehen; 
denn wir fehen, wie alles andere Triebwerk von der Hauptwelle aus feine 
Dewegung erhält; wie die Kraft durd Räder und Getriebe, eilfertige Yauf- 
riemen, Wellen oder andere Apparate fortgeleitet und überall hin vertheilt 
wird, wo man ihrer benöthigt ift, oft auf weite Entfernungen, hinauf und 
hinunter, in die Winfel und um die Eden. „Bier wird man uns vielleicht 
fagen, vie Mafchine arbeite fo viel wie fünf oder zehn Pferte, auf Eijen- 
bahnen und Dampfjchiffen hören wir gar von funfzig, hundert und mehr 
Pferdekräften fprehen, und alle diefe enormen Kräfte — fie entjpringen auf 
die einfachfte Weife aus etwas Waffer und etwas Kohlen; das Waſſer wird 
zu Dampf, und der Dampf ſchiebt einen Kolben vor fid) her, das ift das 
ganze einfach fhöne Mittel zur Erreihung jo großartiger Erfolge. 
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Nun dürfte wol die nächte Frage fein: was ift Dampf? Wir jagen 
von einer heißen Theefanne, daß fie dampfe; wenn die Dampfmwagenpfeife 
ertönt oder die Entleerungsflappe geöffnet wird, fahren ähnliche weiße Wolfen 
heraus, und biefe Erfcheinungen nennen wir mit Recht Dampf; aber Dampf, 
der eine Arbeit verrichten könnte, ift e8 nicht mehr, denn er ijt bereits im 
Begriff wieder zu Waffer zu werden; er dehnt ſich nicht aus, ſondern fällt 
infolge feiner Abkühlung zufammen, feine Theile bilden ſich zu Bläschen 
und dadurch eben wirb er dem Auge fihtbar, während ber arbeitende Dampf 
ein unfichtbarer dienftbarer Geift ift. 

Wenn man Waffer in einem gläfernen Gefäße der Hite ausfett und feine 
Temperatur einen gewiſſen Grab der Höhe erreicht hat, fo bemerkt man, daß 
eine Menge von Bläschen fih an dem Boden des Gefäßes, da diefer der Flamme 
am nächſten ift, und demnächſt aud an den Seitenwänden deſſelben anjegen. 
Diefe Bläschen löſen fih nah und nad ab, fleigen im Waffer in die Höhe 
und zerplaten an der Oberfläche. Dies ift die natürliche Folge der Einwirfung 
ber Hite auf das Waſſer, daffelbe verwandelte ſich dadurch in Waſſerdampf; 
er ift aber nod nicht heig genug um anfzufteigen, daher fett er ſich zuerft 
nur in Geftalt von Bläschen an. Wird die Wärme üoch größer, jo nimmt 
auch die Menge und die Größe der Bläschen zu, fo daß fie bei ihrem Auf- 
fteigen das Waſſer gleihfam trübe machen. Dabei erzeugt das Durchdrängen 
diefer Dampfbläshen und der in dem Waſſer enthaltenen Lufttheilchen ein Leijes 
Seräufh — das Wafler fingt. Zulegt fommt die ganze Waflermaffe in 
Bewegung, da die Bläschen immer größer und zahlreicher werden, und wir 
fagen nun: das Waffer fiedet. Die zu Anfang diefer Dperation entweichen- 
den Bläschen waren im Waffer enthaltene atmofphärifche Luft; fpäter treten 
bie eigentlihen Dampfbläshen auf; fie haben anfangs nod nicht die Kraft, 
die vorhandene Waſſermaſſe zu durchbrechen, fondern verdichten fi in den 
obern weniger heißen Wafferfhichten wieder zu Waffer. Bei weiterer Zu- 
führung von Wärme tritt endlid das völlige Sieden des Waſſers ein. Bon 
diefem Punkte ab wird die fiedende Flüffigfeit nicht heißer, man mag bie 
Teuerung noch fo ſehr verftärfen; nur die Dampfentwidelung wird lebhafter, 
- weil nun alle zugeführte Hige auf die Bildung von Dampf verwendet wird. 
Der entwidelte Dampf hat, um heraustreten zu können, einen gewifien Wider: 
ftand überwinden müſſen, den die auf das Waffer drüdende äußere Puft ent- 
gegengefegt. Dieſen Widerftand bezeichnet man als den Drud einer Atmofphäre 
und die Erpanfivfraft des Dampfes muß diefem Drude gleich fein. Somit 
erhält man in einem offenen Gefäß ftetd nur Dampf von der Kraft einer 
Atmofphäre, und diefe Kraft verbraudt er eben, um fic in der Atmofphäre 
Kaum zu ſchaffen. Auch iſt derfelbe in feinem Falle heißer als das Wafler, 
aus dem er ausgetreten; der große Antheil Wärme, den er mehr als das 
Wafler aufgenommen, ift, wie die Gelehrten jagen, latent oder gebunden, 
d. h. er ift nicht mehr als Wärme fühlbar und dient lediglich dazu, dem Waſſer 
die Dampfform zu geben, ganz fo wie eine große Menge Wärme latent wird, 
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wenn man einen Keffel voll Schnee durch Feuer in eisfaltes Waſſer umſchmilzt. 
Wird der Dampf wieder zu Wafler, fo wird auch feine latente Wärme wieder 
frei. Fült man demnad ein Gefäß, das einen Raumgehalt von 1700 Kubik— 
300 haben mag, mit Dampf von 100° Temperatur, jo wird berfelbe, wie 
wir ſchon fahen, mit der Kraft einer Atmofphäre auf die Gefäßwandungen 
brüden; venjelben Drud giebt die Luft auf die Außenwandung, fo daß in 
fofern Gleihgewicht befteht. Nehmen wir nun 5’/, Kubikzoll eisfaltes Waſſer 
und bringen e8 durch eine geeignete Vorrichtung zu dem Dampfe ins Gefäß, 
fo wird derſelbe augenblidlich feine ganze Spannung verlieren, denn ein Theil 
feiner Wärme geht an das kalte Wafler über und erwärmt dieſes bis zum 
Siedepunkt, während der Dampf felbft zu Wafler wird. Das. Refultat find 
6, Kubilzol Waſſer von 100 Grad Hite. Aus diefem Experiment, wobei 
freilich oorausgefett wird, daß das Gefäß auch eine Temperatur von 100 Grad 
habe und folhe ihm erhalten werde, lernen wir Mehreres zugleih. Wir 
jehen erftens, daß die im Dampf gebundene Wärme nicht verloren gegangen 
ift; fie ift wieder frei geworben und befindet fid) im freien Zuftande in dem 
heißen Waller; denn um 1 Kubikzoll Waſſer ganz in Dampf zu verwandeln 
oder 64, Kubikzoll von O auf 1009 zu erhigen, ift genau dieſelbe Wärme- 
menge erforderlih. Terner fehen wir, daß der Dampf, nachdem er durch 
Abfühlung wieder zu Wafler zufammengefchrumpft ift, einen 1700mal Hleinern 
Raum einnimmt. E8 bleibt mithin in dem Gefäß, das als überall geſchloſſen 
gedacht werben muß, nad der Berdidhtung außer dem Waſſer ein Raum von 
etwa 1693 Kubifzol übrig, in welchem gar nichts enthalten ift, auch Feine 
Luft, denn diefe war ja ſchon vorher durch den Dampf ausgetrieben. Es 
fehlt alſo jest der innere Widerhalt gegen den äußern Luftdruck, und das 
Gefäß erleidet demnach auf feiner ganzen Außenfläche- die-von aufen nad) 
innen gerichtete einfeitige Wirkung, des legten. Wäre das Gefäß nun fo 
geformt, daß irgend ein Stüd feiner Wandungen nad innen verjchiebbar 
wäre, jo würde dies mit um fo größerer Kraft hineingebrüdt werden, je mehr 
Duadratzoll Fläche es dem Aufern Luftorude darböte, d. h. je größer es 
wäre, Denfen wir uns das Gefäß als eine weite, unten dit und oben 
mit einem beweglichen Kolben verjchloffene Röhre, fo haben wir in der Haupt: 
ſache bereit8 die weiterhin zu beſprechende atmofphärifhe Dampfmafchine. Be— 
handelte man den in einem Gefäß tjolirten, d. h. nit mehr mit Waffer in 
Berührung ftehenden 100grädigen Dampf nody weiter mit Hite, jo würde er 
ſich ganz wie die Luft und jeder andere gasförmige Körper verhalten; er 
würde bei jeder Steigerung der Hite ſich mehr auszudehnen ftreben und daher 
mit immer ftärferer Gewalt gegen die Wände des Gefähes preſſen. Dit aber 
im Gefäß, wie in einem Dampffefjel, Waſſer und Dampf zugleih enthalten, 
fo verhalten ſich die Dinge etwas anders, wie wir gleich jehen werben. 
Der Siedepunft einer Flüffigfeit richtet fih, wie ſchon angedeutet, nicht 
allein nad) der Natur verfelben, fondern auch nad) dem Widerftande, den bie 
gebildeten Dämpfe zu überwinden haben, um frei zu werben. Daher fiebet # 
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Waſſer auf hohen Bergen bei einem geringern Hitzegrade, weil dort der Luft— 
druck geringer ift, und unter der Luftpumpe fann man ſchon mäßig warnıes 
Waſſer zum Sieden bringen. Daraus folgt, daß, wenn die Widerftände nicht 
verringert, ſondern vermehrt werden, aud eine ftärfere als die gewöhnliche 
Erhitzung nöthig fein wird, wenn man das Sieden herporbringen, aljo Dampf 
erzeugen will. Es befinde ſich demnach in einem Dampffejlel, aus welchem 
der Dampf gar nicht oder nur allmälig entweichen kann, Waſſer und Dampf 
von 1 Atmofphäre Spannung; beide haben, wie wir wiſſen, dieſelbe Tem— 
peratur, die gewöhnliche Siedhitze, 100 Grad des 100theiligen Thermometer®. 
Der Dampfraum hat fo viel Dampf gefaßt, als er überhaupt bei 100 Grad 
aufnehmen kann; er ift, wie man jagt, gefättigt; aud) der Dampf kann etwa 
noch fi entwidelnden neuen Dampftheilhen feinen Raum mehr abtreten, 
er ift auch gefättigt. Geht unter diefen Umſtänden die Heizung fort, fo 
fann dieſer Zuftand nit andauern. Es muß nun zunädft das Waſſer 
heißer ald 100 Grad werden, um nod mehr Dampf entwideln zu können; 
das heißere Waffer giebt nun auch heißere und ftärfer gejpannte Dämpfe aus, 
denn diefe könnten ja gar nicht auftreten, wenn fie nicht den ſchon vorhan- 
denen Drud überwinden fönnten; ver ſchon vorhandene Dampf muß nun bei 
diefer höhern Temperatur doch nachgeben und den Raum mit dem neuen theilen, 
bis wieder Sättigung eintritt. Die größere Dampfmenge bei gleihbleibendem 
Raume ift nun natürlich mehr zufammengepreßt, und preßt alfo infolge ihrer 
Elafticität mit derfelben größern Gewalt wieder nah außen; die Dampf: 
fpannung ift eine größere geworden. Dieje Steigerung tritt fehr raſch ein: fie 
ift wie gejagt bei einer Wafferhige von 100% 1 Atmofphäre, bei 120° jhen 2, 
bei 144° 4, bei 200° 16 Atmojphären. Erinnern wir uns, daß der Dampf 
von 1 Am. Drud auf jeden Quadratzoll feiner Umgebung mit einer Kraft 
von 14 Pfd. drüdt und nehmen wir biefen Drud 4=, 8=, 16fach, fo wird es 
begreiflich, welcher ungeheuern Kraftäußerung der eingeprekte Dampf fähig ift. 
Wir wollen dies durch einige Beifpiele erläutern. Man kann durch Berbren- 
nung von 4 Loth Kohle 28%, Kubilzoll Wafler in Dämpfe verwandeln und 
erhält dadurd die ungeheure Maſſe von 49,464 Kubikzoll Waflerbänpfen, 
welche unter einem Drude gleih dem der atmofphärifchen Luft erzeugt wurben 
und mittelft deren man eine Laft von 740 Etr. 1 Fuß hoch heben kann. 
Geſtattet man dieſen Dämpfen fi auszudehnen, fo erhält man durch deren 
Elafticität ncch einen zweiten Effeft, welcher dem erften fait gleichkommt. 
Ein Dampfwagenzug, deſſen eigenes Gewicht etwa 1600 Etr. betrug und 
welcher 240 Reifende mit ihrem Gepäd beförderte, machte ven Weg zwijchen 
Liverpool und Birmingham, mit Einfluß des Aufenthalts an den Anhalte- 
punkten, in 44/, Stunden; die Entfernung zwifchen beiden Drten beträgt 
24 deutſche Meilen. Die Hin- und Rüdreife, alfo 48 deutſche Meilen, 
erforderte zur Dampferzeugung etwa 80 Centner Kohlen, im Werthe von 
35 Thaler. Hätte man diejelbe Anzahl von Reiſenden täglich zwiſchen bei- 
den Orten auf gewöhnlichen Poſtkutſchen und gewöhnlichen Landſtraßen zu 
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befördern, fo bebürfte man dazu 25 Pofttutfchen und eine Boftanftalt von 3800 
Pferden, die Reife felbft aber würde, ftatt 4Y, Stunde, etwa 12 Stunden 
Zeit erfordern. — Wäre rings um die Erde, deren Umfang befanntlih 5400 
deutſche Meilen beträgt, eine Eifenbahn gezogen, mit anderen Worten, wäre 
der Aequator ein Scienenweg, fo lönnte der eben erwähnte Zug mit 240 
Reifenden, unter Verwendung von 600 Tonnen Kohlen, den Weg um die 
Erde bequem in ſechs Wochen vollenden. 

Die große Pyramide des Cheops in Aegypten, an welcher 100,000 Men- 
Ihen 20 Jahre lang gebaut haben follen, deren Grundfläche ein Quadrat von 
650 Parifer Fuß Seite bildet und deren Höhe 465 Par. Fuß beträgt, möchte 
ungefähr ein Gewicht von 12,760 Millionen Pfund haben. Die Förderung 
des Materials von dem Grunde bis zu der Höhe der Pyramide würde etwa 
im zehnten Theile ber Zeit mittelft Dampffraft, unter Aufwendung von 9600 
Str. Kohlen und bei Mitwirfung von etwa 200 Menfchen, zu bewirken fein. 

Solde Kräfte lernten wir aus ber geregelten Anwendung der Wärme 
Ihöpfen, obwol wir nod gar nicht wiffen, was Wärme eigentlidy if. Nach 
dem Dafürhalten mander Gelehrten ift fie an und für fich gar nichts, fondern 
ein Körper, der ſich warn oder heiß anfühlt, giebt dadurd nur zu erfennen, 
daß feine kleinſten Theilchen fi in einer mehr oder minder rafhen Bewegung 
befinden. Kommt ein anderer Körper mit dem erften in Berührung, fo ge 
vathen jeine Theilden durch Anftoß ebenfalls in Bewegung ꝛc. Nach dieſer 
Anfiht wäre es ſehr leicht erflärlich, wie man Wärme in bewegende Kraft 
verwandeln fann, denn es wäre ja dann feine Berwandlung nöthig, bie 
Dewegung wäre ſchon da und dürfte blos übertragen werden. Jedenfalls 
finden zwifchen Bewegung und Wärme merfwürbige fefte Beziehungen: ftatt; 
eine gewiſſe Wärmemenge erzeugt ein gewiſſes Maß mechanischer Kraft, und 
diefe Kraft kann hinwiederum dieſelbe Wärme hervorrufen. Diejenige Wärme: 
menge, welche erforberli ift, um 1 Pfund Waſſer von O Temperatur auf 
1 Grad des 100theiligen Thermometerd zu erwärmen, hat man als Wärme: 
einheit angenommen. Sie entfpridht 1327 Krafteinheiten oder Fußpfunden, 
d. h. eine Wärmeeinheit vermag biefelbe mechanische Kraft auszuüben wie ein 
Gewicht von 1327 Pfo., das 1 Fuß tief herabfällt. 

Fragen wir num weiter, wer die Dampfmafchine, dieſes gewaltige Rüft- 
zeug des heutigen Menfchen gejchaffen, erdacht oder erfunden, jo fann man 
wol fagen, diefe Erfindung fei für einen Menfchen zu groß gewejen; mir 
haben feinen eigentlichen Erfinder, jondern immer nur Berbefjerer, die Das, 
was fie bereits vorfanden, um einen Schritt weiter führten. Die Dampf: 
maſchine ift wie eine edle Frucht nad) und nach herangereift; fie ift ein Kind 
der modernen Givilifation, des forjchenden, rührigen, ermerbsluftigen Geiftes 
der Neuzeit. Die gebildeten Völker des Alterthums erfanden fie nicht, haupt- 
fähhlichh wol darum, weil fie fie nicht brauchten, weil ihre Bedürfniſſe ein- 
faher waren, ihr Dichten und Trachten eine andere Richtung hatte. Daß 
fie wol Einiges von Dampf und Dampffraft gewußt haben, könnte man 
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getroft annehmen, wenn auch ihre hinterlaffenen Schriften feine Andeutungen 
darüber gäben; denn dieſe Leute waren body wahrlich nicht auf den Kopf 
gefallen, und was man gelegentlich ſchon in jeder Küche bemerken kann, konnte 
auch ihnen nicht verborgen bleiben. 

So giebt uns denn Hero von Alerandrien, ein griehifher Philoforh, 
der 150 Yahre vor Chrifto lebte, in einem feiner auf ung gefommenen Werke 
unter anderen Apparaten aud eine Dampffugel zum Beften, die gewöhnlich 
in erfter Stelle aufgeführt wird, wenn von der Geſchichte der Dampfmafchinen 
- die Rede if. Wir haben fie diefem Gebrauche folgend gleih zu Anfange 
unſers Kapitel8 abbilden laſſen. Eine hohle Metallfugel ift oben und unten 
durch Zapfen geftügt und bat auf ihrem Umfange eine beliebige Anzahl 
Nöhren, die vorn verſchloſſen find, aber nah ver Seite zu, und zwar alle 
nad einer, eine Deffnung haben. Befindet fih nun in ver Kugel etwas 
Wafler, das burdy Feuer in Dampf verwandelt wird, oder leitet man aus 
einem andern Gefäße Dampf von unten in die Kugel, fo wird er endlich zu 
ben Geitenlöhern der Röhren herausfahren und die Kugel wird nad ber 
entgegengefeßten Seite hin in rafche Umdrehung fommen. Die Vorrichtung 
war demnad ein fogenanntes Neaktionsrad, das fid) aus derfelben Urfadye 
umdreht wie ein euerwerfsrad, nämlich durd Rückſtoß getrieben; fie würde 
fih) eben jo gut gedreht haben, wenn man Luft oder Wafler hindurch ge- 
pumpt hätte. Immerhin war e8 aber eine Bewegung durch Dampf, freilich 
nit durch eingefperrten, ſondern durch ausftrömenden, wobei von einem 
erwähnenswerthen Kraftgewinn nicht die Rede fein kann. 

Eine andere alte Dampfgefchichte wird uns aus den Zeiten ber griedji- 
ſchen Kaiſer berichte. Zeno und Anthemios zu Byzanz waren zwei intime 
Freunde, wurden aber, wie das zumeilen heute noch vorkommt, die bitterjten 
Feinde, als fie in zu naher Nahbarfchaft Iebten. Zeno gab einft feinen 
Freunden ein Gaftmahl in einem Zimmer, da® gerade über dem von Anthe- 
mios bewohnten lag. Letsterer hatte, um einen Poſſen zu fpielen, einen Keſſel 
mit Waffer in Bereitfchaft, zündete ein tüchtiges Feuer darunter an und leitete 
durch Röhren die Dämpfe dergeftalt gegen die Zimmerbdede, daß das Gebäude 
erbebte und die Gäfte, ein Erdbeben vermuthend, in höchſtem Schreden auf 
die Straße rannten. Der Chronift jagt nicht, ob diefe ziemlich nichtsnutzige 
Anwendung der Dampffraft damals etwas Neues und Bewundernswerthes 
geweſen; aud) ift Anthemios nicht als Erfinder aufgetreten. 

. Selbft die alten Deutfchen fannten, nad einem einzelnen Vorkommniß 
zu ſchließen, ſchon die Kraft der Waſſerdämpfe, aber das Geheimniß lag, 
wie damals alle Gelehrfamfeit, in den Händen der Prieftr. Wir haben noch 
jetst in Sondershaufen ein Gößenbild, den fogenannten Püfterich, dur das 
die alten Priefter dem Volke den Zorn der Gottheit erkennbar zu machen 
pflegten. Die Figur ift etwa eine Elle hoch, aus Erz gegoflen und hohl, 
die einzigen Deffnungen bilden die beiden Augen. Beim Götzendienſte füllten 
die Priefter den Körper mit Waſſer, verftopften die Augen mit Pflöden und 
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zündeten dann im Innern des Thrones, auf welchem dies Gößenbild faß, Teuer 
an. Sobald das Waſſer ind Kochen fam, trieben die Dämpfe die Pflöde aus 
den Augen, ftrömten dann mit heftigem Getöfe aus den beiden Deffnungen 
hervor und verhüllten das Götzenbild in einen dichten Nebel, und jo wurde 
der Zorn der Gottheit der ftaunenden Menge augenſcheinlich dargeftellt. 
Doch von folden Spielwerten bis zur wirklichen mechaniſchen Benugung 
des Dampfes war noch ein weiter Schritt, und mandes Jahrhundert mußte 
noch vergehen, ehe er gelang. Die erfte Spur von einem hierauf bezüglichen 
Verſuche findet fih in Spanien vor. Der Geefapitän. Blasco de Garay 
trat mit einer Maͤſchine auf, durch welde er Schiffe ohıe- Huber und Gegel 
treiben wollte. Auf Befehl Karl’s V. wurde im Jahre 1545; im Hafen von 
Barcellona ein Verſuch damit gemadt. Garay verbarg die. Beihaffenheit 
feiner Mafchine und man ſah nur, daß fie aus einem großen Waſſerkeſſel 
beftand, und daß fid) Räder auf beiden Seiten des Schiffes befanden. Das 
Schiff, von 4000 Centner Laſt, legte angeblich in zwei Stunden drei Seemeilen 
zurück. Der Erfinder wurde belohnt, aber ſeine Erfindung blieb liegen, ent— 
weder weil die Sache nach Angabe eines Zeugen verwicelt, koſtſpielig und 
gefährlicd war, oder wegen anderer Hindernifje, deren e8 ja bei neuen Erfin- 
dungen fo viele giebt. Ueber das Wefen von Garay's Mafchine wiſſen wir 
nichts; eben jo wenig fünnen wir uns Rechenſchaft 
darüber geben, was gemeint ift, wenn ber Pre— 
diger Johann Mathefius zu Schneeberg, ein 
vertrauter Freund Luther's, in feiner 1562 in 
Nürnberg erſchienenen Sarepta oder Bergpoftille 
von einem Manne erzählt, ver jekt „‚anfinge, 
Berg (Stein und Erz) und Wafjer mit Feuer zu 
heben“. Erſt im Jahre 1614 ift in dem Werfe 
des Salomon de Caur: Raisons des forces 
mouvantes, die Angabe eines Apparates enthal- 
ten, weldyer, der Erfindung der Dampfmaſchine 
unmittelbar vorhergehend, dieſelbe einleitet. Dieſer 
Apparat aber war eigentlich) nicht® weiter als eine 
Fontaine. Er beftand aus einer hohlen Kugel 
mit einer dur einen Hahn verſchließbaren Ein- 
flußröhre und einer zweiten, der Ausflußröhre, 
welche faft bis auf den Boden der Kugel herab- > * 
ging. Wurde dieſe nun durch den Einguß mit Dampfayparat 
Waſſer gefüllt und dieſer dann verfchloffen, vie ie 
Kugel aber über das Feuer gebracht, fo entwidelten fid) die Waſſerdämpfe 
und dieſe übten auf die Oberfläche des Waſſers in der Kugel einen fo 
ftarfen Drud aus, daß letteres in einem Fräftigen Strahl aus der Ausfluß- 
- Öffnung hervorgetrieben wurde. 
Das Bud der Erfindungen, I. 2. 9 
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De Caux, welder damals im Dienfte Ludwig's XII. von Frankreich 
war, hatte die fefte Ueberzeugung von der Möglichkeit der praftifhen Aus- 
bildung feiner Erfindung und von deren großen Wichtigkeit, aber e8 gelang ihm 
nicht damit durchzudringen. Obſchon wenige Jahre nad) dem Erſcheinen ber 
Schrift des de Caur ber italienifhe Ingenieur Giovanni Brancas bie 
ausftrömenden Waſſerdämpfe gegen die Flügel eines Schaufelrades wirken ließ 
und daffelbe dadurd mit ziemlihem Erfolge in Umlauf fette, glaubte den— 
nody der Kardinal Richelieu, der allmächtige Minifter des Königs von Frank— 
reich, nicht an die Ausführbarfeit der Borfchläge des de Caux. Statt feinem 
Lande die Bortheile jener wichtigen Erfindung zu ſichern, war er verblendet 
genug, um ſich des Gelehrten, der ihn immer wieder von neuem beftürmte, 
zu entledigen, ihn für wahnfinnig zu erflären und in das Bicktre, das 
Irrenhaus von Paris, fteden zu laffen. Bier war ed, wo der Marquis 
von Worcefter dem Philofophen einen Beſuch abftattete und bei bemfelben, 
wie wenigftens die Franzoſen behaupten, die erfte Idee zu der praftifchen 
Anwendung faßte, welde er fpäter von der Erfindung des de Caur machte. 

Der Marquis von Worcefter (pr. Worfter), ein Plänemacher und 
Aufſchneider, der gleich ein ganzes „Hundert von Erfindungen‘, eigentlich 
aber Hirngefpinnften, herausgegeben hat, lebte zur Zeit der Bürgerkriege, 
welche unter Karl I. England zu einem Qummelplage aller Leidenfchaften 
machten. Auf Seiten ded Königs ftehend, verlor er Alles was er beſaß, 
und wurde endlich in Irland eingeferfert. Bon dort gelang es ihm zu ent: 
fommen, und er floh nad) Frankreich, wagte fid) indeffen, im Auftrage ver 
verbannten Familie feines Königs, wieder nad) England, wurde jedoch aber- 
mals gefangen und in den Tower gebradt. Hier bildete er die Idee weiter 
aus, welche er bei dem Beſuche gefaßt hatte, den er während feines Aufenthaltes 
in Frankreich, in Begleitung einer der fchönften Frauen des damaligen Franf- 
reichs, der Marie Delorme, dem de Caur machte, 

Wir befigen noch einen Brief, weldhen Marie Delorme (3. Febr. 1641) 
an Cinq Mars, den Stallmeifter des Königs von Frankreich, fehrieb und 
worin fie über diefen Beſuch Bericht erftatte. Es heißt hier unter Anderem: 
„Wir gingen nad) dem Bicetre, wo der Marquis in einem Wahnfinnigen einen 
Mann von hohem Berftande zu finden erwartete., Als wir über den Hof des 
Hofpitals gingen, war idy mehr todt als lebendig und Hammerte mid) ängft- 
li) an den Arm meines Begleiter8, da wir de Caur hinter den Fenfterftangen 
erblicten, der ohne Unterlaß rief: «Ich bin nicht toll, fondern ich habe eine Erfin- 
dung gemacht, welche dies Land bereichern muß, wenn fie ausgeführt wird!» — 
Nachdem uns der Wärter die näheren Nachrichten über ven Wahnfinnigen mit: 
getheilt hatte, fprady der Marquis: «Führt mich zu dem Manne, ich wünſche 
mit ihm zu fpreden.» Man willfahrte ihn, und bald darauf fehrte er ernit 
und verftimmt zurück. «Ach», rief er aus, «der Arme ift in der That wahn- 
finnig, Unglüf und Gefangenschaft haben ihm ven Berftand geraubt. Ihr 
habt ihn wahnfinnig gemadt, und indem ihr ihn hier gefangen haltet, 
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ſchmachtet das größte Genie feiner Zeit in Feffeln. In meinem VBaterlande 
würde dieſer Mann, ftatt im Kerker zum Wahnfinn gebracht zu werden, mit 
den größten Reichthümern überhäuft worden fein!» 

AS nun fpäter der Marquis von Worcefter im Tower als Gefangener 
ſich jeine Mahlzeit ſelbſt bereiten "mußte, ftudirte er die Wirkungsart der 
Dämpfe des heißen Waflers immer genauer und er fpricht fi) darüber in 
feinen „Hundert Erfindungen“ folgendermaßen aus: 

„Ich habe eine wunderbare und Fräftige Art erfunden, das Wafler durch 
Feuer zu heben, nicht dur eine Saugpumpe, bei weldyer, wie befannt, vie 
Höhe der Auffaugung begrenzt ift, ſondern auf eine andere Art, wo, fobald 
ich die Gefäße nur feft genug machen fonnte, die Höhe, zu weldyer idy das 
Waſſer heben kann, unbefchränft ift. Nachdem idy nun die Art und Weife 
gefunden hatte, meine Gefäße ſtark . 


genug zu maden, daß fie dem in- Et 
nern Drude widerftehen konnten, —— 
füllte ich ein Gefäß nach dem an— m 
dern abwechfelnd mit kaltem Waffer 
und erlangte durd) die Anwenbung 
der Dämpfe eine Yontaine, weldye 
ohne Unterlaß einen Strahl von 
40 Fuß Höhe gab. Ein Raumtheil _ 
in Dämpfe verwandeltes Waller Fra 
trieb mir anf ſolche Weife 40 Raum- ——— 
theile kaltes Waſſer empor und es ni ep 
bedurfte nur eines Mannes, welcher | 7)J) — . 
nichts weiter zu thun hatte, als 
zwei Hähne zu drehen, um ent— 
weder Dämpfe in das gefüllte Ge— 
fäß oder kaltes Waſſer in das ent— 
leerte zu leiten. Dabei aber mußte = — >= 
das Feuer ftets lebhaft unterhalten Mafchine des Marquis von Morcefter. 
werben.” 
Wir bezweifeln ftarf, daß der Marquis feinen Apparat jemals anders 
als im Kopfe Fonftruirt hat. Indeß fann man fid) doch eine Vorſtellung 
und ein Bild davon mahen, was er meint. Man denfe fid) einen Dampf: 
feffel a mit zwei Röhren, deren jede in ein nebenſtehendes Waſſergefäß 
mündet. Dieſe Gefäße find aud oben verfchloffen und können ſich nur durch 
das bis in die Nähe des Bodens reichende Steigrohr entleeren. Iſt ein 
Gefäß, nehmen wir das rechts ftehende, mit Wafler gefüllt, jo wirb ber 
Dampfhahn aufgebreht und der Dampf drückt auf die Oberfläche des Waſſers 
vergeffalt, daß dieſes durch das Steigrohr hinausgeprekt wird. Während 
fih fo das eine Gefäß entleert, kann das andere mit Wafler gefüllt werben 
9* 
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und fo fort. Die Hähne können dabei fo eingerichtet fein, daß jie in der 
einen Stellung Dampf, in der andern Waſſer zulaſſen. 

Was der arme de Caur erfunden haben mochte, kann man natürlich 
nicht wiſſen. Die erwähnte Dampffontaine konnte er nicht meinen, wenn er 
don einer wichtigen, epochemachenden Erfindung fprad. in Apparat, aus 
welchem ſiedendes Waffer durch fich felbft entleert wird, hat faft nur ein phy— 
fitalifches Intereffe; de Caur gab ſich auch nicht für den Erfinder deſſelben 
aus, fondern fagt in feinem Buche nur, man fünne Waſſer auf die Weile 
heben. Es würde aber dabei, wie man leicht fieht, da8 zu hebende Wafler 
in feiner ganzen Maſſe fievend heiß gemacht werben müſſen. Dagegen bleibt 
in Worcefter’8 Maſchine das Waſſer falt, weil er feinen Dampf in einem 
abgejonderten Gefäße erzeugt. Diefer Unterfchied ift wichtig; es wird bier 
der Dampf eben fo behandelt wie in unferen Dampfmafchinen: man erzeugt 
ihn in dem einen Gefäße und läßt ihn in einem andern arbeiten. Man 
fann daher dem Marquis zugeben, daß in feiner Erfindung Nr. 68 umter 
der confufen Einfleivung ein gejunder Gedanke verborgen liege, möge dieſer 
num fein Eigenthum oder eine in Frankreich gemachte Beute fein. 

- Der Name Bapin ift allgemein befannt, denn wer von uns hätte nicht 
von bem papinianifchen Zopfe gehört, ihn wol gar gefehen, da er fid viel: 
fah in größern Wirthichaften befindet, wo er dazu dient, aus Knochen und 
Vleifhabfall die Fräftigften Suppen zu kochen, indem die Dämpfe in dem 
überall feft verſchloſſenen Topfe das Wafler mit Gewalt in bie Poren des 
Tleifhes und der Knochen treiben, wo es ſich mit dem bort befindlichen Nah- 
rungsftoffe verbindet und jo die Kraftbrühe bildet. Papin aljo, der Erfinder 
jener Kochvorrichtung, ein Franzofe, der im Jahre 1698 in Marburg Pro— 
feffor war, machte auf Befehl des Landgrafen Karl ebenfall® Verſuche zur 
praftifchen Anwendung der Wafferdämpfe, und ihm verdanken wir einen gro- 
gen Schritt zur Bervolllommnung diefer Erfindung. Gewiß fennen alle un- 
jere Lefer die Konftruftion einer gewöhnlichen Pumpe, in deren Röhre fid 
befanntlidy ein Kolben Iuftdicht auf und nieder bewegt, wodurch ſich einmal — 
beim Auffteigen — unter dem Kolben ein Iuftleerer Raum bildet, in welchen 
das Waller aus dem Brunnen durch den äußern Luftorud hinaufgetrieben 
wird, während e8 beim Abfteigen des Kolbens, durch eine in lekterm befind— 
lihe Klappe, über venfelben tritt und beim folgenden Auffteigen des Kolbens 
bi8 zum Ausguſſe in die Höhe gehoben wird, wobei befanntlicd die Höhe des 
Hubes auf 32 Fuß beſchränkt ift. Eine ähnliche VBorrihtung wollte Papin 
bei der Dampfmafchine anwenden; er brachte aber in dem Kolben feine Klappe 
an, fondern machte denfelben maſſiv. Diefen Kolben wollte er durch die 
elaftifche Kraft des Dampfes in die Höhe treiben, dann den Dampf plöglic 
abkühlen und jo wieder in Waffer verwandeln. Da nım der Dampf einen 
1700mal größern Raum einnimmt als die Quantität Wafler, aus welder 
er erzeugt wurde, jo mußte, bei der Berbichtung beffelben zu Wafler, unter 
dem Kolben ein Iuftleerer Raum entftehen und die auf die Oberfläche des 
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Kolbens mit einem Gewichte von 14 Pfd. auf den Quadratzoll drückende 
atmofphärifhe Luft denſelben wieder in die Röhre hinabdrücken. Papin bes 
ihrieb feine Idee in einer eigenen Schrift und machte auch ein Modell der 
Maſchine; die Sache aber hatte feinen weitern Erfolg, da fie in Deutjchland 
unternommen wurde, wo befanntlid nur das Anerkennung findet, was aus 
dem Auslande kommt. Der englifhe Kapitän Thomas Savery aber, 
welcher von der Papin'ſchen Schrift Kenntniß erhalten hatte, kaufte angeblich 
alle Eremplare verjelben, deren er habhaft werden konnte, auf und vernichtete 
fie, und trat dann im folgenden Jahre mit einer eigenen Erfindung hervor, 
die weiter nicht war als eine geſchickte Verbindung der Mafchine des Mar- 
quis von MWorcefter mit Papin’s Erfindung. 

Es ift traurig, in der Gefhichte der Erfindungen fo oft auf angebliche 
Entfremdungen zu ftoßen, die vielleicht alles Grundes entbehren. Uns fcheint 
auch die Gefchichte von der Büchervernichtung durch Savery gar nicht geheuer 
und nur aus nationaler Eiferfüchtelei entfprungen zu fein. Wie wir fehen, 
war jett die Dampfmaſchine im Werben begriffen, die Idee hatte ſchon in vielen 
Köpfen Wurzel gefchlagen und ein Fortfehritt konnte bald hier, bald da gethan 
werden, ohne daß allemal .ein Diebftahl begangen werden mußte. Savery 
jelbft erzählt darüber, wie er zu feiner Erfindung gefommen, Folgendes. Er 
tranf eine Flaſche Wein und fchleuderte die Flafche gegen das Kaminfeuer. Der 
Reſt des Weines fing darin zu fieven an und fuhr in Dämpfen heraus. Sa— 
very, der ſich eben die Hände wuſch, fam auf den Gedanken zu verfuchen, was 
der Erfolg fein würde, wenn er die dampfende Flafche umgekehrt ins Waſch— 
beden tauche. Er that dies, das ———————— 

Waſſer ſtieg in dem Halſe der 

Flaſche in die Höhe und dieſer Cr; 
Umftand zeigte ihm, wie er jagt, 
ſogleich die Möglichkeit, durd) 
abgefühlten Dampf einen Iuft- 
leeren Raum zu erzeugen und 
fo den Drud der Atmofphäre 
wirffam zu machen. 

Savery's Dampfmafchine, 
welche in ihren Haupttheilen in 
- dem beiftehenden Bilde darge- 
ftellt ift, beftand aus zwei Keſ— 
feln, L und D, veren jeber feine 
eigene Feuerung hatte, und zwei 
Dampf: und Wafferchlindern PP. 
Ehe die Defen geheizt wurden, füllte man durch die mit Hähnen verjehenen 
Einläffe N und G den Keffel L bis auf zwei Drittel feiner Höhe, den Keſſel D 
aber ganz vol Wafjer und verfchloß dann beide Einläffe luft- und dampfdicht. 
Nun heizte man bei B den Keffel, und fobald fid) die Waflerdämpfe bildeten, 
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öffnete man ben Hahn des Cylinders P (welcher bier im Durchſchnitt gezeichnet ift). 
Sogleich ftrömte nun der Dampf aus L durd) die Röhre O nach P über und ver- 
drängte die dort befindliche Luft, welche durch das Ventil R in das Rohr 3 
entwich. Sobald der Eylinder P mit Dämpfen gefüllt ift, was man an dem 
Heißwerden feines Bodens erfennt, wird der Einlaßhahn geſchloſſen und dafür 
der des zweiten Cylinders P geöffnet, worauf die Dämpfe auch aus dieſem 
Cylinder die Luft austreiben. Während deſſen wird ein Strom falten Waſſers 
auf den erften Cylinder geleitet und ſogleich werben fi) die in bemfelben 
befindfihen Dämpfe zu Waffer verdichten, alfo einen viel Heinern Kaum als 
zuvor einnehmen, während der übrige Theil des Cylinders Iuftleer ift. Diefe 
Leere — das Vacuum — wird aber fogleid) ‚ausgefüllt, indem der Druck der 
äußern atmofphärifhen Luft das Wafler aus dem Behälter unterhalb M durd) 
bas unter R befindliche Bentil in den Cylinder P aufwärts treibt. Sobald 
diefer Cylinder mit Waſſer gefüllt ift, öffnet man den Dampfhahn beffelben 
und e8 treten nun Dämpfe aus 1, über das Waſſer und brüden daſſelbe, wie 
vorhin die Luft, durch das Bentil R in das GSteigrohr S, von wo aus baffelbe 
abfließt. Der zweite Cylinder ift nur dazu vorhanden, um abwedjjelnd mit 
dem erften zu arbeiten und dadurch eine ununterbrodene Wafferhebung zu 
bewirken, indem, während in ven einen Waſſer auffteigt, in dem andern Waſſer 
ausgetrieben wird, und fo umgefehrt. Die Röhre E, welche wir in unferer 
Zeihnung fehen, ftelt eine Verbindung zwifchen dem Steigrohr S und dem 
Keſſel D ber und leitet aus jenem fo viel Waſſer herbei als nöthig ift, die— 
jen Keffel ſtets gefüllt zu erhalten. Derjelbe dient als Nachfüller für den 
Keſſel L, indem ganz nad) Art der Erfindung von de Caur, durd) das euer 
in B fo viel Dämpfe erzeugti werden, daß das Wafler aus D durdy bie 
Röhre K nady L hinüber gedrückt wird. 

Obſchon diefe Mafchine zu ihrer Bedienung viele Hände brauchte und 
noch ſehr unvollfommen war, fo bilvete fie dod die Grundlage, auf welde 
unfer jetiges Dampfmafchinenfyitem gebaut if. Zur praftifchen Anwendung 
aber fam fie in den Minen von Gornwallis erft, nachdem fie, durch New— 
comen im „Jahre 1705 beveutend verbeffert, gleichfam ganz umgewandelt 
worden war. Allerdings ift die Mafchine Newcomen's mehr eine atmojphä- 
riſche als eine eigentlihe Dampfmaſchine, aber fie bildet vennoh das Band 
zwifchen der erjten Erfindung und der vollfommenen Dampfmaſchine, wie fie 
aus den Händen des unfterblihen James Watt hervorging. 

In Newcomen's Maſchine bildet der Dampfcylinder c den Haupttheil. 
Derfelbe ift unten gefhloffen, oben aber offen, und es kann fi in ihm ein 
maffiver Kolben h Iuftdicht auf und ab bewegen, der eine Kolbenftange über 
fi) bat, welche mittelft einer Kette an das Ende eines Wagebalkens i be 
feftigt ift, der feinen Unterftügungspunft in feiner Mitte auf einer Wand 
oder einem Pfeiler findet und jo einen jogenannten doppelarmigen gleichjeitigen 
Hebel bildet. An dem andern Arme dieſes Wagebaltens (Balanciers) hängt, 
ebenfalls an einer Kette, die Kolbenftange m einer Pumpe, welde dazu 
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beftimmt ift, das Waller aus der Tiefe an die Oberfläche der Erbe zu bringen. 
‚An beiden Enden des Wagebalfens find übrigens Bogen in Form von Kreis— 
ftüden angebradt, um dadurch die ſtets ſenkrechte Richtung der beiden Kolben- 
ftangen zu erhalten. Der Boden des Cylinders c hat drei Oeffnungen: 
d, e und f, welche durch Bentilhähne gefchloffen werden fünnen. Unter der mitt- 
lern Oeffnung e ift das Dampfrohr, weldes den Dampf aus dem unterhalb 
des Cylinders ftehenden Dampffefjel a unter den Kolben h führt, fo daß, 
wenn das Bentil bei k geöffnet ift, der eintretende Dampf den Kolben und 
deſſen Kolbenftange in dem Cylinder ce in die Höhe treibt. Dadurch und 
durch das Hülfsgewicht 1 
wird die Pumpenftangem 
in den Brunnen gejenft 
und das Waſſer defjel- 
ben tritt durd) das Ventil 
über ven Pumpentolben. 
Hat nun der Dampf- 
folben h feinen höchſten 
Stand erreidht, fo ift 
der. Dampfcylinder voll⸗ 
ſtändig mit Wafjerdampf 
gefüllt. Dann wird der 
Hahn n geöffnet, wel- 
her ein Rohr geſchloſſen 
hielt, da8 mit dem Waf- 
jerbehälter g einerjeits 
und mit dem innern 
Kaume des Cylinders c 
andererfeit8 durch bie 
Deffnung d in Berbin- 
dung fteht. Durd) Deff- = 

nung des Hahnes tritt — — 
nun ein Strom falten . Reieomen’® Dampfmafdine. 
Waſſers unter ven Kol- F 
ben h und verdichtet den dort beſindlichen Dampf. Das dadurch gebildete 
Waſſer fließt, zugleich mit dem bei d eingetretenen, durch die Deffnung f in 
das Rohr o ab und [unterhalb des Kolbens ift jetzt ein Iuftleerer Kaum, 
oberhalb defjelben aber drückt die atmofphärifche Luft mit einem Gewicht von 
14 Pfd. auf den Quadratzoll auf ven Kolben. Diefer muß fi alfo in dem 
Eylinder c abwärts bewegen und dadurd die Kolbenftange m und das über 
dem Kolben verfelben ftehende Waſſer nad) oben ziehen. Die Kraft, welde 
die Mafchine entwideln fann, hängt ſonach ganz von ber Größe des Kolbens, 
alfo vom Durchmeſſer des Eylinders ab. Newcomen übergoß anfänglich fei- 
nen Cylinder äußerlich mit Wafler, um den Dampf im Innern zu verbichten, 
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Nun begab es fih, daß einmal eine Mafchine von felbft ungewöhnlich raſch 
zu arbeiten anfing; man forfchte nah und fand, daß der Kolben undicht. 
' geworden war und von dem auf ihm ftehenden Waller etwas ins Innere 
abfliegen ließ. Diefer glüdlibe Zufall führte denn natürlich fogleih auf Das 
Einfprigen von Waſſer in den Cylinder felbft. An dem Keſſel a befindet fich 
übrigens noch ein Sicherheitsventil b, welches ſich öffnet, fobald der Drud 
des Dampfes im Keflel mehr als 14 Pfd. auf den Quadratzoll beträgt. 

Unfere Leſer werben aus ber obenitehenden Beichreibung erfehen haben, 
baß bie Hähne bei k und n und ber in ber Röhre, o, um das regelmäßige 
Spiel der Maſchine zu bewirken, wechjelsweife durd einen Wärter mit ber 
Hand geöffnet und geichloffen werden mußten, was eine große Genauigfeit 
und Pünktlichkeit erforderte, wenn anders die Maſchine einen gleidhförmigen 
Gang haben follte. ‚So wichtig diefe Beichäftigung war, fo langweilig war 
fie aber auch, und es ift nicht zu vermundern, wenn bie Knaben, denen man 
dieſe Arbeit übertrug; diefelbe nicht eben angenehm fanden. So ging’s auch 
umphrey Botter, einem der Knaben, die bei der Mafchine in Cornwallis 
‚pie Hähne drehen mußten. Lebhaft und aufgewedt wie er war, modte er 
lieber fpielen oder. in lehrreichen Büchern leſen als die ihm auferlegte geift- 
töptende mechaniſche Beihäftigung vollbringen; er fann daher auf eine Ab- 
hülfe und bald gelang es ihm durch einige Stride, welde er an dem Wage- 
balfen der Mafchine und an ben verſchiedenen Hähnen anbrachte, und die 
man nachgehends durch Zugſtangen erſetzte, eine Einrichtung herzuſtellen, mit- 
telſt deren die Maſchine ſelbſt mit der größten Genauigkeit die verſchiedenen 
Hähne zu rechter Zeit öffnete und ſchloß. Dieſe Erfindung eines Knaben, 
die ſogenannte Steuerung der Maſchine, war von einer unberechenbaren Wich— 
tigkeit, indem ſie die Maſchine von der oft, fehr unzuverläffigen Aufmerkſam— 
feit der Auffeher unabhängig machte, mit einem Worte, fie erft als Maſchine 
darſtellte, während ſie bis dahin nur ein Geräth geweſen war. 

Nach der Verbeſſerung, welche von Humphrey Potter 1718 durch Hin⸗ 
zufügung der Steuerung an der Dampfmaſchiue bewirkt worden war, wurde 
dieſelbe noch durch Brindley, Smeaton u. A. in England und in Deutfc 
land durch Fifher von Erlach weiter ausgebildet. Eine vollftändige Um: ° 
wandlung aber fand durch James Watt ftatt, welder bie bisher noch 
immer ziemlich unzulängliche und unbehülfliche Maſchine im höchſten Grave 
vervollfommnete. 

James Watt, geboren 1736 zu Greenod in Schottland, war von 
Jugend auf ſehr ſchwächlich; man fchonte ihn deshalb und überließ ihn ben 
Vergnügungen und Befchäftigungen, zu welden ihn eben feine Laune und 
feine Neigung hinzog. Diefe aber führte ihn auf die mechanischen und mathe- 
matifchen Studien, und als einft ein Freund von Watt’8 Vater dieſen zu 
beſuchen kam, fand er den Knaben auf der Erde liegend und mit Kreide 
Linien in die Kreuz und Quer ziehend. „Wie“, rief er aus, „ein ſo 
großer Junge treibt ſolche Spielereien? Fort in die En mit ihm!” 
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James Matt ala Knabe. 


„Gemach!“ antwortete James’ Vater; „ehe du den Knaben verbammit, 
fiehe erft zu, was er beginnt!“ Und fiehe va, der jehsjährige Knabe löfte auf 
der Erde mathematische Aufgaben aus den Elementen des Euflives! Unter An- 
berem hatte auch der Vater, des Sohnes Hinneigung zu mechaniſchen Beſchäfti— 
gungen erfennend, demſelben eine Heine Sammlung von Werkzeugen angeſchafft— 
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Mit diefen begann er zu arbeiten und zerlegte alles Spielzeng, deſſen er hab- 
haft werben fonnte, fette e8 wieder zufammen und gelangte bald dahin, auch 
Neues machen zu können. Ya, zulett gelang es ihm fogar eine Heine Elek— 
trifirmafchine zu bauen, deren Funken und fonftige Wirfungen dem armen 
Ihwädlihen Knaben und jeinen Gefpielen die Duelle mandyfadher Unter— 
haltung gewährten. | 

Auf den erften Anblid Hin erſchien James Watt faft träge, denn es 
war ihm nicht möglich auswendig zu lernen und das Gelernte wie ein Pa- 
pagei nachzuſchwatzen; dagegen aber dachte er um fo mehr über das Gefagte 
nad), und jeder Gegenftand, welcher ihm aufftieß, war ihm die Quelle neuer 
Forfhungen und angeftrengten Beobadhtens, wodurch dem oberflächlichen Beob- 
achter ‚der Knabe als träge und ftumpffinnig erfcheinen mußte. Glüdlicher- 
weife hatten feine Eltern Scharfblid genug, den Knaben richtig zu beurtheilen; 
aber von feiner Tante, der Madame Muirhead, hatte er viel auszuftehen, 
denn dieſe tabelte ihn ſtets wegen feiner Trägheit und Stumpfheit und 
ermahnte ihn oft, doc ein Buch zur Hand zu nehmen oder fid) fonft nützlich 
zu beſchäftigen. — So rief fie ihm aud eines Tages zu: „Mehr denn eine 
Stunde ift nun vergangen und Du haft nicht ein einziges Wort gefprochen! 
Und weißt Du, was Du die ganze Zeit über gemadht haft? Du haft ven 
Dedel von der Theekanne bald abgenommen, bald wieder aufgejeßt, Du haft 
die Taffen und die Theelöffel über den Dampf gehalten und haft die Tropfen 
aufgefangen, welde dur den Dampf an benfelben gebildet wurden. „it das 
reht und mußt Du Did nit ſchämen, deine ſchöne Zeit fo zu vergeuden?‘ 

Die gute Frau Muirhead mußte wahrlich nicht, daß vielleicht Diefe 
Stunde für ihren Neffen eine fehr entſcheidende war, und daß das Erperi- 
ment, weldes er bier machte, bie erfte Stufe zu der Unfterblichfeit bildete, 
welche derjelbe fi) fpäter erwarb, und fie fah in dem Knaben, der mit dem 
Theefefjel fpielte, und zu ergründen fudhte, warum aus den Dämpfen des 
Waſſers wieder Waſſer entftand, nicht den großen Ingenieur voraus, deſſen 
Entdefungen dazu beftimmt waren, der Welt unfhätbare Vortheile zu 
erringen. — Uebrigens fann man aud, der Geſchichte unbeſchadet, die gute 
Tante und ihren Theefeffel ganz bei Seite Iafjen. "Andere Yungen. treiben 
eben ſolche Allotria, ohne daß deshalb viele Watts aus ihnen erwachlen. 
Watt felbft, im fpäteren Jahren befragt, wie er zu feinen Erfindungen ge- 
fommen, gab zur Antwort: „Durch unabläffiges Nachdenken.“ 

Mit feinem 19. Jahre trat Watt bei dem Mechaniker Morgan in Lon— 
don in die Lehre. Er brauchte zur Reife dahin zwölf Tage und ahnte da— 
mals fhwerlih, daß man fie dereinft, Danf feinen Erfindungen, in zwölf 
Stunden werde zurüdlegen können. In London blieb er nur ein Jahr, 
worauf er nah Glasgow zurüdging und fpäter als Mechaniker bei der Uni- 
verfität befchäftigt wurde. Um jene Zeit glänzte dort der berühmte Staatd- 
öfonom Adam Smith; diefer fand Wohlgefallen an Watt und befuchte den— 
jelben oft. Er bradte aud) mehrere feiner Freunde zu dem jungen fleißigen 


ber Dampfmafcine. 139 


Mechaniker und bald wurde Watts Wohnung der Berfammlungsort der Ge- 
lehrten und Studenten. Unter diefen befand fih auch Robinfon, ver fpäter 
mit Watt in fehr innige Verbindung trat. Diefer fagte Über Watt: „Ich 
wurde — ein Fremd mathematifcher und mechaniſcher Studien — burd) 
einige Befannte bei Watt eingeführt. Ich erwartete einen einfachen Arbeiter 
und fand anfdheinend auch einen ſolchen; wie fehr aber ſah ich mid) überrafcht, 
als ich bei näherer Prüfung in ihm einen Gelehrten erfannte, der, nicht Älter 
als ih, dennoch im Stande. war, mich über alle Gegenftände der Mechanif 
—und Naturkunde aufzuklären, nady denen ich ihn fragte. Ich glaubte in mei- 
nem Stubium weit vorgefchritten zu fein und fand num, daß Watt hoch über 
mir ſtand. So auch meine Genofjen. Jede Schwierigfeit, welche uns vor- 
fan, trugen wir Watt vor und er war immer im Stande uns zu belehren, 
aber für ihn wurde jede ſolche Frage der Gegenftand eines neuen und ernften 
Studiums, und er ruhte nicht eher, als bis er fid) von ber Unbedeutfamteit 
des Gegenftandes überzeugt, oder das daraus gemacht hatte, was ſich Daraus 
machen ließ. Diefe Eigenfchaften, verbunden mit der größten Befcheidenheit 
und Herzensgüte, machten, daß alle feine Bekannten ihm mit der größten 
Liebe und Anhänglichfeit zugethan waren.’ 

Wie es fcheint, begann Watt in den Jahren 1762 und 1763, wo er 
mehrere Berfuche mit dem papinianifchen Topfe madte, mit dem Wefen und 
der Berwendbarfeit des Dampfes ſich anhaltender zu befhäftigen; aber erft 
das folgende Jahr war dazu beftimmt, ihn auf die Bahn feines Ruhmes zu 
führen. In der Sammlung der Univerfität: befand fi ein Modell einer 
Dampfmaſchine von Newcomen, deſſen man fi zur Erläuterung bei ben 
Borlefungen bediente. Dies Modell war aufer Gang gelommen, oder rid- 
tiger, e8 war nie im Gange gewefen, und man trug Watt auf, daſſelbe in 
Dronung zu bringen. Er löfte feine Aufgabe zu vollfommener Zufriedenheit; 
fein Fleiß blieb aber nicht Dabei ſtehen. Sein Scharfblid hatte bald erkannt, 
worin die Mangelhaftigfeit der Wirkung der Maſchine Newcomen’s ihren 
Grund hatte. Die Mafchine hatte zwei unerläßliche Erforderniffe, nämlich 
Wafler von fehr hoher Temperatur und einen vollftändig Iuftleeren Raum 
unter dem Kolben; dieſer aber konnte durdy die einfahe Einfprigung von 
Waſſer in den Chylinder nicht erreicht werden, wodurch noch außerdem ber 
Nachtheil entſtand, daß der Dampf, wenn er mit ben fo eben durd das 
Waſſer abgefühlten Seitenwänden und der Kolbenfläche in Berührung trat, 
abgekühlt und theilweife bereitS condenfirt wurde, ehe er noch feine Wirkung 
geäußert hatte, was einen beträchtlichen Kraftverluft nad) ſich zog. 

Diefe Erfenntnif führte unfern Watt zu der Anlage eines befondern 
Nieverfchlagungsapparates, des Condenſators, in welchem die Dämpfe, nach— 
dem fie in dem Cylinder ihren Effeft geäußert, abgeführt und außerhalb des 
Cylinders niedergefchlagen wurden, mit welcher Erfindung er um bie Mitte 
des Jahres 1765 zu Stande fam und woburd er, indem er den Dampf beſſer 
benugte, eine fo große Erfparniß an Brennmaterial erzielte, daß man nun 
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mit einem Scheffel Kohlen fo weit reichte als früher mit vier Sqheffeln. Eine 
zweite bedeutende Verbeſſerung führte Watt bei ven Dampfmaſchinen ein, in— 
dem er den Kolben des Dampfcylinder8 nicht mehr durch die atmofphärifche 
Luft, fondern durd; Dampf niedertreiben lief. Dies bewirkte er, indem er 
den Dampf abwedjelnd unter und über dem Kolben eintreten ließ und ven 
[uftleeven Raum, beflen er beburfte, durch bie von ihm erfundene Condenſa— 
tionsweife erzeugte. Drei Jahre hatte Watt diefe Erfindung bereits vollendet, 
ehe es ihm gelang, die Mittel zu erhalten, um biejelbe in einem fo großen 
Mafftabe auszuführen, daß man ſich durd den Augenfchein von deren Mugen 
überzeugen Konnte. Erſt nachdem Watt mit dem Dr. Roebuck eine Verbin— 
dung eingegangen war, infolge- deren ber Yebtere ſtets zwei Drittheile bes 
reinen Gewinnes erhalten follte, wurden unferm Watt die Mittel gegeben, 
eine Verſuchsmaſchine in großem Maßſtabe zu bauen, deren Reſultat dann 
aber auch, einige noch zu überwindende techniſche a et abgerechnet, 
vollfommen genügend war. 

Die Verbindung mit Koebud dauerte inveffen nicht fange, denn Schon nad 
wenigen Yahren zeigten fih Roebuck's Verhältniſſe auf das Höchfte zerrüttet. 
Eine [hwere Prüfungszeit begam für ben mittellofen Watt, bis er endlih 1775 
mit Matthias Boulton in Sobo, nahe bei Birmingham, in Verbindung trat, 
indem er in deſſen höchſt ausgedehnten induftriellen Etabliffement fowol die Kräfte 
als die Gelpmittel fand, deren er zur Ausführung feiner Pläne beburfte. 

In ber That war aud) die Anlage zu Soho bereits im jener Zeit höchſt 
ausgedehnt und gehörte zu ben bedeutendern jenes Yandes, lam aber doch 
noch nicht gegen den jetzigen Zuſtand derſelben in Betracht. Jetzt finden in 
Soho mehr denn 800 Menſchen ihr tägliches Brod und es werden hier die 
verſchiedenartigſten Induſtriezweige betrieben. Es vereinigen ſich hier eine 
Münzwerkſtätte, eine Fabrik berühmter Glaswaaren, eine Fabrik platirter 
Waaren, und aus der Verbindung mit Watt reſultirte nun eine großartige 
Dampfmaſchinenfabrik. Dieſe wurde für lange Zeit die Mutter faſt aller 
Dampfmaſchinen, welche in England, Amerika und dem größten Theile von 
Europa verwendet wurden, und ſelbſt noch jetzt, wo es in allen kultivirten 
Ländern an Dampfmaſchinenfabriken nicht mehr fehlt, iſt die von Soho 
beſtändig mit Aufträgen überladen. 

Mit dem Beſitzer dieſer Werkſtätten alſo, die, wenn auch erſt durch An— 
wendung ihrer eigenen Dampfmaſchinen ſo koloſſal geworden, doch ſchon da— 
mals bedeutend genug waren, ſchloß Watt eine neue Verbindung und es 
wurde ſein faſt abgelaufenes Patent noch auf die Dauer von 17 Jahren ver— 
längert. Der Erfinder aber widmete ſich jetzt ganz und ausſchließlich der 
Vervollkommnung ſeiner Maſchinen in allen ihren einzelnen Theilen und das 
Reſultat ſeiner Bemühungen war zuerſt die ſogenannte einfach wirkende 
Dampfmaſchine, bei welcher der Dampf nur dadurch wirlt, daß er den 
Kolben in einer Richtung, z. B. aufwärts, bewegt, während der Druck der 
Atmoſphäre die Rückbewegung hervorbringen muß. 
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Da die erften Dampfmafchinen hauptfächlicd zum Heben des Waflers in 
den Bergwerfen benutzt werben follten, hatte man aud, wie ſchon oben er- 
wähnt wurde, den Pumpenkolben, dem Dampffolben gegenüber, unmittelbar 
an den Wagebalten- gehängt. Dabei aber fehlte es nicht an Unregelmäßig- 
keiten und Unficherheiten in der Bewegung, und Watt war gleich anfänglid) 
bemüht, dieſem Uebel abzuhelfen und dieſe Unregelmäßigfeiten, melde nament- 
fi) bei dem Wechfel der Bewegung der Kolbenftangen ftattfanden, zu befei- 
tigen. Dies gelang ihm vollfommen dadurch, daß er von der Mafchine felbit 
ein jehr ſchweres eifernes Rad, das Schwungrad, umtreiben ließ, welches, 
wenn e8 einmal in Bewegung gejeßt war, nad) dem mechanifchen Geſetze des 
Beharrungsvermögens dieſe Bewegung eine längere Zeit beibehielt, wenn 
aud) die bewegende Kraft aufhörte. Daburd wurden natürlid die Zwifchen- 
paufen, wo die Mafchine von einer Bewegung in die andere übergeht, aljo 
eigentlich nicht arbeitet (die todten Punkte), von der Wirkung des Schwung- 
rades ausgefüllt, und diefe Paufen, die fich oft durch. höchſt verderbliche Stöße 
bemerkbar machten, verfhwanden vollftändig, jo daß der Gang der Mafchine 
durchaus ruhig wurde. An die Are des Schwungrabes wurben num zit 
gleich diejenigen Theile befeftigt, welche dazu dienten, die Maſchine zu ihrem 
wirflihen Zwede nusbar zu machen. 

Aber es gab noch eine andere Unregelmäßigfeit zu befeitigen, melde in 
dem Gange der Maſchine dadurd bewirkt wurde, daß man nicht im Stande 
war, das Teuer ftetS fo regelmäßig zu unterhalten, daß die Dampferzeugung 
und mithin der Dampfzufluß immer gleihmäßig blieben, fo daß alfo bei ver- 
Ihieden ftarfem Dampfzufluffe aud die Mafchine mit verfchievener Schnellig- 
feit arbeitete. Watt fuchte vem Uebel dadurch abzuhelfen, daß er eine ftell- 
bare Klappe (die Droffelflappe) in der Röhre anbrachte, welche den Dampf 
vom Keſſel zur Mafchine führte, und diefelbe durch einen befondern Arbeiter 
ſtets nach der Zuflußgmenge ftellen ließ. Sehr bald zeigte es fi) aber, daß 
bie geringfte Unaufmerkſamkeit dieſes Arbeiters die ganze Mafchine gefährben 
fünne, und es fam darauf an, auch diefe Arbeit durch die Maſchine ſelbſt 
machen zu laſſen. Der Erfinder befeftigte aljo an der Handhabe der Droffel- 
Mappe einen Zughebel, ven er mit einem fogenannten Negnlator oder Mode— 
rator verband, und zwar dergeftalt, daß, wenn die Mafchine zu ſchnell ging, 
alſo zu viel Dampf zufloß, der Regulator die Drofjelflappe, jo viel als nöthig 
war, fchloß, fie aber wieder öffnete, jobald der Dampfzufluß zu gering wurbe. 
Wir werden fpäter noch fehen, wie diefer Regulator beſchaffen ift. 

Bald darauf erweiterte Watt feine Erfindung in foweit, daß er, wie 
wir ſchon oben beiläufig bemerften, die Einwirkung der Atmofphäre auf den 
Kolben ganz befeitigte und das Abfteigen vefjelben ebenfalls durch zugelafienen 
Dampf bewirken ließ. Hierdurch erft wurde die Maſchine eine eigentliche 
Dampfmafchine, während bisher der Dampf den Kolben blos fort-, bie 
Luft ihn zurückſchob. Dabei hatte der Dampf feine andere Arbeit als eben 
den Kolben zu heben; die Kraftwirkung lag lediglich im Luftdruck und äußerte 
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ſich blos beim Niedergange des Kolbens, alfo ziehend, wie es zum Xreiben 
einer Bumpe, nicht aber zum fteten Betriebe einer Mafchine genügen Fonnte. 

Am vollftändigften wurbe die neue Idee‘ ausgebildet in der boppelt- 
wirkenden Dampfmafchine, von welder wir hier eine Abbildung beigeben. 
Sie wird allgemein als eine in ihrer Art wirklich ſchöne, ald eine Muſtermaſchine 
angefehen. Bevor wir fie befchreiben, mag darauf hingewiefen werben, daß 
bei Ausführung der beiderfeitigen Dampfwirkung der Cylinder nun auch auf 
beiden Seiten gefcloffen fein mußte, während man bisher dem Spiele des 
Kolbens von oben zufehen konnte. Da aber der Kolben doch mit den Außen: 
theilen in Berbindung ftehen muß, fo hat der obere Dedel des Cylinders 
ein rundes Loch, durch weldes die Stolbenftange jo genau paſſend hindurch— 
gehen muß, daß daneben fein Dampf entweichen fann. Um dieſe Dichtung 
herzuftellen, dient eine im Cylinderdedel eingelegte und feft zufammengefchraubte 
ide Lage von geöltem Werg oder Hanf, durch welche die Kolbenftange, ohne 
mit den Metall des Cylinders felbft in Berührung zu kommen, hindurchgeht, 
wobei, da die Stange fehr glatt ift, nur eine ganz geringe Reibung ftatt- 
findet. Eine folde Einrichtung wird eine Stopfbüchſe genannt. 

Aus dem Dampffeffel K dringt der Dampf durch das Rohr DD in ven 
Scieberfaften S, um von hier durch den auf- und abgehenden Schieber bald 
über, bald unter ven Kolben C geleitet zu werben... Die erfte Richtung des 
Dampfes treibt den Kolben herab, die zweite hebt ihn wieder, und fo haben 
wir gleid) das leichtverſtändliche Kolbenfpiel, den belebenden Herzichlag ber 
Maſchine und können zur Betrachtung der Einzelheiten übergehen, vermöge 
deren die Mafchine ihren Gang felbft regulict, ſich felbft mit Waller verforgt und 
den verbrauchten Dampf durch Berbichtung befeitigt. Wir bemerken zunädjit 
im Dampfrohr D bei K eine Klappe, wie fie in jedem Ofenrohr vorkommt. 
Diefe fogenannte Droffelflappe dient. dazu, um nad) Bedarf mehr oder weniger 
Dampf zur Maſchine treten zu laffen, und zwar bejorgt die Maſchine viele 
Stellung felbft vermöge des rechts über der Hauptwelle erſichtlichen Kugel: 
regulator8, welder von diefer Welle mittelft eines im Bilde nicht ſichtbaren 
Getriebes bejtändig gedreht wird. An dem Regulator befinden fid) zwei oben 
beweglidy verbundene Schwungfugeln, welche aljo, vermöge der Centrifugal- 
kraft, fi) um fo weiter von der Are entfernen werden, je ſchneller die Um: 
drehung ift, und ſich verfelben um fo mehr nähern werben, je langjamer 
biefelbe wird. Nun befindet fid), mit den Kugelftangen verbunden, über ben- 
felben eine Hülfe, welde, je nad) der Stellung der Kugeln, fteigt oder fällt, 
wodurd auf die nad) Art der Klingelzüge geordneten Hebel der Drojfelflappe 
eine ſolche Wirkung ausgeübt wird, daß dieſe fih, wenn die Bewegung zu 
ſchnell ift, alfo zu viel Dampf zufließt, mehr fchließt, im entgegengejegten 
Valle aber öffnet und fo den Gang der Dampfmafchine ftet regelmäßig erhält. 
Auf der Hauptwelle fitt das fogenannte Ercentric E, deſſen Geftänge jenfeit 
der Mafchine bis unter den Schieberfaften hinläuft und mittelft eines Winfel: 
hebels das Auf- und Abgehen des Schiebers betreibt, 
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Weiterhin werben und Excentrie und Schieber mit ihren Wirkungen 
noch deutlicher entgegentreten. Die im Cylinder erzeugte Kolbenbewegung 
geht vermöge der dampfdicht durch den Cylinderdeckel gehenden Kolbenftange 
auf das eine Ende des oberhalb liegenden, wie ein Wagebalfen beweglichen 
Balanciers über; am andern Ende hängt die Lenkſtange v, welche unten bie 
Kurbel der Hauptmwelle faßt und fo bei jedem vollen Kolbenfhub (Auf- und‘ 
Niedergang) die Hauptwelle mit ihrem Schwungrade einmal herumbringt. 
Bon der Hauptwelle aus wird fo erzeugte Arbeitskraft durch Laufriemen oder 
in anderer Weife dahin geleitet, wo fie verwendet werben foll. 

Die im Untertheil der Mafchine befindlihen Einrichtungen find zur Con— 
bdenfation, d. h. Zumallermahung des gebraudten Dampfes vorhanden. Die 
Räume ZZ heißen die Eifterne und ftehen voll Waſſer, das durch die foge- 
nannte Kaltwafferpumpe W von außen beftändig neu herbeigefhafft wird. 
Der Condenfator ift der Raum, in welchem der vom Cylinder kommende 
Dampf niedergefchlagen wird, fo wie er Strahl um Strahl hier einbringt. 
Der Convenfator ift nicht nur von Taltem Waffer umgeben, fondern e8 ftrömt 
ſolches auch durch eine Braufe in ihn ein, und zwar unter einem gewifjen 
Drude, weil das äußere Wafler höher fteht. Aus der Bereinigung von 
kaltem Wafler und Dampf entjteht heißes Wafler, das von der benachbarten 
Pumpe L beftändig aus dem Condenſator herausgezogen wird. Sie heißt 
aber die Luftpumpe, denn fie hat aud die Luft mit fortzufchaffen, die in 
jedem in der freien Natur vorkommenden Waſſer enthalten ift und beim Er- 
bien heraustritt. Das von der Luftpumpe geförderte warme Waſſer tritt 
in einen Kaften, aus weldem es fortfließen kann, fo weit es nicht von der 
mittlern Heinen Drudpumpe H, die nun Heißwafler- oder Speifepumpe heißt, 
herausgezogen und in ben Keſſel als warmes Speiſewaſſer gedrückt wird. 
Den Weg, den dieſes Waffer zu nehmen hat, fünnen wir im Bilde bis zum 
Keffel verfolgen, bemerken dabei aud, daß die Leitung mit einem kleinen 
Windkeſſel verfehen ift, der das ſtoßweiſe Fliegen des Waſſers in ein mehr 
ftetiges zu verwandeln beftimmt ift. 

Links an der Mafchine in der Nähe des Keſſels fehen wir das in einen 
Handgriff ausgehende Ende der vom Ercentric fommenden Schub- und Zug: 
ftange, und erfennen leiht, wie durch den Winfelhebel m on die aufrechte - 
Scieberftange p eine auf» und niebergehende Bewegung erhält. Soll die 
Maſchine aus der Ruhe in Gang gefett werden, fo wird der Winfelhebel 
‚ und der Dampfichieber zuerft durch einen Zug an dem Handgriffe m in Gang 
gefegt, worauf die Diafchine zu laufen anfängt und die weitere Stenerung 
jelbft bejorgt. | 

Noch eine Einzelheit verdient Erwähnung: das fogenannte Parallelo- 
gramm, eine gleichfalls von Watt erfundene intereffante Vorrichtung zur 
Geradführung der Kolbenftange. Die alten zum Wafferheben beftimmten 
Mafchinen zogen, wie wir fahen, eine Kette nieder; den Rückzug beforgte 
ein Gegengewicht am andern Ende des Wagebalfens, Nun aber follte der’ 
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Dampf allein die Auf- und Nieverbewegung beforgen und e8 mußte daher 
die Kette durch ein ftarres Stüd, eine Stange, erjegt werben. Dieſe follte 
durch eine engſchließende Stopfbüchfe gehen, aljo mußte ihre Bewegung gan; 
geradlinig umd nicht fo hin- und herſchleudernd fein, wie wir e8 an unfern 
gewöhnlichen Wafferpumpen ſehen. Gleichwol aber mufte die Stange doch 
mit dem Balancier, deſſen Enden natürlich Kreisbogen bejchreiben, in Zufam- 
menhang ſtehen. Es galt daher ein Verfühnungsmittel zwifchen der geraden 
und frummen Linie zu finden, und diefe Aufgabe löfte Watt in ſchöner Weife 
durch eine Verbindung von Hebeln, die an unferer Abbildung nicht deutlich genug 
hervortritt, daher wir mit Hülfe befonderer Figuren die Sache erflären wollen. 
Es jeien CB und OD zwei Arme oder Hebel, die fih um Zapfen bei 
C und O drehen. Sie werben, wenn fie fih auf und nieder bewegen, bie 
punftirten Bogen in der Luft FL zeigt. Dafjelbe findet beim Nie- 
bejchreiben. Sind fie nun wie ; dergange ftatt, wo das Mittel- 
bier duch ein Mittelftüd B D PM ftüd im die Qage B’’ D“ kommt. 
gelenfartig verbunden, fo wird Unterfuht man, wie fich bei 
diefeß bie Auf» und Nieder- DE dieſen verfchiedenen Stellungen 
bewegung nicht hindern, indem ö 
es vermöge feiner Beweglichkeit ih 
ſich immer den gegenfeitigen az 
Stellungen der beiden Hebel an- 







die Mitte des VBerbindungsftüdes 
(M) verhält, fo findet fi, daß 
diefe fih immer in einer und 
berjelben ſenkrechten Linie oder 
doch jehr wenig davon abmei- 
hend bewegt, daß die beiden 
Hälften des Stüdes ſich lediglich 


bequemen fann. Hebt fid) näm- 
(ich der rechte Hebel bis nach B’, 
jo ift der linke bis D’ gefom- 
men und das Berbindungsftüd ift 
dabei in die Lage übergegangen, um dieſen Meittelpunft drehen. 
wie e8 der ſchwarze Strid; B’ D’ Hängt man demnach bei M die 
Kolbenftange an, fo ift die gejuchte Geradführung gefunden. Man hat fid 
nun unter C B die Hälfte des Balanciers, unter O D einen Hebel vorzuftellen, 
deffen Zapfen O an irgend einem Punkte des Majchinengeftelles feftfitt, und 
e8 wird nun die Wirkung des Watt'ſchen Parallelogrammes verſtändlich fein, 
obmwol dafjelbe ein paar Stüde mehr hat. Es hängen nämlid am Balancier 
zwei folder Stüde wie M, und find unten durch ein drittes querlaufendes 
gelenfig verbunden. Hierdurch entjteht eine Vierecform — eben das Paral- 
lelogramm —, die fid) nad) den wechjelnden Stellungen des Balancierd und 
des Gegenarmes immerfort verjchiebt und an welcher nächſt dev Hauptfolben- 
ftange gewöhnlich aud) die der Yuftpumpe aufgehangen it. Das Spiel ber 
im Gange befindlihen Vorrichtung gewährt einen ſtets fejjelnden Anblid und 
felbft den ganz Unfundigen beſchleicht der Gedanfe, daß hier eine fehr finn- 
Das Bud) der Erfindungen. I. 2. 10 
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reiche Idee verkörpert fei. Und dem Erfinder kam fie nach feiner Berficherung 
-plößlih und ganz ungefucht, wie das eben das Privilegium des Genies ift. 

Eine unerläßliche Bedingung bei der Dampfmaſchine ift felbftverftändlich 
der genaue Anſchluß des .Kolbens an die Eylinderwandungen. Bei ber Nie- 
derdruckmaſchine gefchieht diefe Dichtung oder fogenannte Badung dadurch, daß 
dem Kolben eine fefte Umwickelung von Hanfzöpfen gegeben ift; bei den viel 
heißer arbeitenden Hochdruckmaſchinen dagegen befteht. Die fogenannte Metall- 
fieverung, geht Metall auf Metall, und ber Kolben befteht, foweit er bie 
Gylinderwandung berührt, aus einer Anzahl einzelner Stüde, welde zufam- 
mengelegt wie ein einziger Ring ausfehen und durch dahinter gelegte Federn 
beftändig nad auswärts an die Cylinderwand angebrängt werben. Daß 
Eylinderwand und Kolbenring den möglichften Grad von Glätte haben, ift 
jelbftrevend. " 

Durch alle viefe Berbefferungen wurde die Dampfmaſchine ein Werkzeug, 
das bei einer ungeheuern Kraftwirfung den geregelten Gang einer Uhr ein- 
halten konnte. Gie trat nun ihre Herrfhaft im Fabrikweſen an und kam 
immer mehr in Aufnahme. Auf diefe „Sklaven der Zufunft“ (mit wel- 
hem Namen ein geiftreiher Naturforfcher die Maſchinen bezeichnete) und bie 
wohlthätige Concurrenz, die fie der Menfchenarbeit bereiten, fommen wir in 
einem fpätern Abjchnitte nochmals zu fprechen. 

Mit dem Ablaufe des Watt-Boulton’fhen Patented, im Jahre 1800, 
trat Watt aus diefer Verbindung und lebte in Ruhe auf feinem Landhauſe 
Heathfield bei Birmingham feinen Studien und feiner Erholung, bis er im 
Jahre 1819 in einem Alter von 83 Jahren zur ewigen Ruhe einging. Er 
hatte zwar feine Yeidensperiode, die felten einem Erfinder erjpart bleibt, aber 
doch aud das feltene Glüd, die unberechenbaren Wohlthaten feiner Erfindung 
noch mit eigenen Augen zu ſchauen. Watt verdiente bei ‚feinem reihen Schae 
ber vielfeitigften Kenntniffe nicht nur das Prädikat eines tiefen Gelehrten, 
jondern er war auch einer ber liebenswürbigften, gemüthreichften Menjchen. 
Die beften Männer fuchten feinen bildenden und erhebenden Umgang, und 
das englifche Volk ehrte ihn dadurch, daß es feine von Chantrey gearbeitete 
marmorne Bildfäule in der Weftminfterabtei zu London, ber Ruhmeshalle 
Englands, aufftellen lief. 

Nach der Zeit haben die Dampfmaſchinen noch fo vielfache einzelne Ber: 
beflerungen erfahren, daß wir nur das Wichtigere davon in weiteren Be- 
tracht ziehen können. 

Man ſah bald ein, daß der Dampf vermöge ſeiner Eigenſchaft als Gas 
durch größere Erhitzung auch eine größere Elaſticität annehme, die, mit dem 
auf ihm laſtenden Drucke zunehmend, auch bedeutendere Wirkungen hervor- 
bringen fünne. Bei den bis dahin gebräudlihen Mafchinen wirkte der unter 
dem Drude der atmofphärifchen Luft erzeugte Dampf auch nur mit dem Ge- 
wichte von 14 Pfd. auf den Quadratzoll der Kolbenflähe, und wenn auch 
wol hier und da etwas mehr erreicht wurbe, jo war man body immer ge 
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nöthigt, da, wo man großer Effekte bedurfte, entweder fehr große Kolbenflächen, 
alfo auch fehr weite Eylinder, oder zwei Dampfmafchinen anzuwenden. Durd) 
größere Hite, vorzüglich aber durch Belaftung der Ausflußventile an dem 
Kefjel, wurde num ein kräftiger wirfender Dampf erzeugt und zwar, je nad): 
dem die Ventile auf den Quadratzoll mit 28, 42, 56 ꝛc. Pfd. belaftet wa- 
ven, Dampf von 2, 3, 4 x. Atmofphären. Diefer Dampf wirkte alfo aud) 
mit demfelben hohen Drude auf den Kolben der Mafchine und fo entftanden 
bie Hochdruck-Dampfmaſchinen, weldhe mit Kolben von verhältnigmäßig 
geringem Durchmeſſer dennoh große Kraftwirfungen geftatten. Nach ber 
Größe des Dampforudes nennt man fie Maſchinen von 2, 3, 4 ꝛc. Atmo— 
fphären. Die erften Hochdruckmaſchinen famen jevod nicht in England, fon- 
dern durch Evans in Amerika zu Stande. Arthur Woolf fand aber aud) 
bald (1804), daß der Hohdruddampf mit einmaliger Wirkung noch nicht 
ausgenütt fei, fondern fi) dann nod ausdehnen und ftatt vorher mit z. B. 
3 — 4 Atmofphären, immer noh mit 1—2 Atmofphären Kraft wirken fünne. 
Er ftellte daher neben den Heinen Eylinder ver Hochdruckmaſchine einen großen . 
Niederbrudcylinder und leitete den abgenugten Dampf von unterhalb des 
Kolbens des Hohdrudchlinders über den Kolben des Niederbrudchlinders und 
umgelehrt, wo er fih dann ausdehnte und einen zweiten Effekt lieferte, ehe 
er in den Condenſator geführt wurde. Den Niederbruds- (Erpanfions-) Eylinder 
umgab er mit einem Mantel, in den auch Dampf geleitet warb, damit 
nicht etwa durch die Einwirkung der äußern Luft ſchon bier die Condenſation 
eintreten möge. 

Einfaher war es aber, wie man fi im neuerer Zeit überzeugte, bie 
Erpanfion bereit8 im Hauptcylinder eintreten zu laffen und den Erpanfions- 
cplinder mit allen feinen Zuthaten zu befeitigen. Dies bewirkt man bei der 
jest fehr gewöhnlichen Erpanfionsmafchine dadurd, daß man den Zufluß 
des Dampfes nicht während des ganzen Kolbenhubes ftattfinden läßt, fondern 
Ihon bei der Hälfte oder beim Drittel u. f. w. abfperrt und es nun dem 
Dampfe überläßt, durd feine Expanſionskraft den Kolben feinen Lauf voll- 
enden zu laflen, worauf der num ſchon erpandirte Dampf in den Condenfator 
geleitet wird. — Dies find die beftändigen Erpanfionsmafchinen, welde 
ſtets einen und venfelben Effeft geben. Da nun aber Fälle eintreten können, 
wo die nöthige Kraft wechfelt, 3. B. in einer Yabrif, wo nicht immer alle 
Maſchinen arbeiten, man alfo bisweilen weniger Kraft braucht, fo erfand 
man die Mafchine mit veränderliher Erpanfion, wo bie Abiperrung bes 
Dampfes nad Befinden augenblidlih bei jedem Bruchtheile des Kolbenlaufes 
ftattfinden Tann, man aljo die Größe des Dampfverbraudes ſtets in feiner 
Gewalt hat. Die Erfparni an PBrennmaterial, die dadurch erzielt wird, ift 
faum zu berechnen. In der neueften Zeit hat man es fogar dahin gebracht, daß 
die Mafchine felbft die Stellung der Erpanfion, je nad) der von ihr erlangten 
Kraft, verändert, fo daß z. B. in dem Angenblide, wo in einer Spinnerei eine 
Spinnmafchine ausgerüdt wird, aud weniger Dampf verwendet wird, Joba” 
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aber die Mafchine wieder einrüdt, auch der Dampfzufluß wieder zunimmt. 
Aber auch die Woolf'ſche Mafchine hat ſich in Gunft erhalten und ift ſogar 
in neuerer Zeit mehr als früher in Aufnahme gekommen. 

Die Bezeihnung Hochdruckmaſchine befagt nicht allein, daß die Mafchine 
mit einer Spannung von mehreren Atmoſphären arbeitet, jondern zugleich 
auch, daß fie feinen Condenfator hat. Ihr Bau ift demnach nod) einfacher, 
als wir ihn bereit8 fennen, da Alles in Wegfall gelommen ift, was zur Ver: 
dichtung des Dampfes in einem befondern Gefäße und zur Zuführung bes 
hierzu nöthigen kalten Waſſers dient, Eine ſolche Vereinfachung wurde be- 
fonvder8 bei der Fofomotive nöthig, die unmöglid noch Convenfationswafler 
mit fih führen konnte. Bei ftehenden Mafchinen dagegen kommt es auf die 
Umftände an, ob der Condenſator angewandt werben ſoll oder nicht. Das 
Erftere wird da räthlid fein, wo faltes Waſſer leicht zu haben ijt oder Das 
entftehende warme weiter benutt werden fann. Der Condenſator der Dampf: 
ſchiffe macht die wenigften Umftände, denn das Meer oder der Fluß felbft 
bildet ihn; man läßt einfach den Dampf ins Waller fahren. Auch bei fte- 
henden Maſchinen gefchieht jest die Condenſation einfach durch Einleiten des 
abgehenden Dampfes in Faltes Waffer. 

Bei der nicht condenfirenden Mafchine alfo treibt der Dampf den Kolben 
nad) dem einen Ende des Eylinders hin, dann wird der Weg des Dampfes 
gewechfelt, er tritt nun auf der andern Seite des Kolbens ein und treibt ihn 
zurüd, während gleichzeitig dem Dampfe, der den Hinſchub beforgte, ein Weg. 
geöffnet wird, daß er ins Freie fahren kann, bei der Lokomotive zunächft in 
den Schornftein. Da der Dampf bei feinem Austritt die Luft verdrängen 
muß und dazu 1 Atmofphäre Kraft braudt, fo folgt daraus, daß eine Ma- 
fchine, die mit 4 Atmofphären Spannung arbeitet, nur eine Kraft von 3 Atmo- 
ſphären entwideln kann, während, wo ein Condenfator zuläfftg ift, auch dieſes 
letzte Viertel großentheild noch nutbar wird, indem bier der Dampf und feine 
Spannung ganz verfchwindet und im eigentlichen Sinne zu Waffer gemadyt wird. 

Die Zur und Ableitung des Dampfes in den Cylinder hat, als ein 
jehr wichtiger Gegenftand, das Nachdenken ver Mafchinenbauer vorzugsweiſe 
' beihäftigt. Zu Watt's Zeiten waren bie hierzu nöthigen Stüde, die fo- 
genannten Ventile, metallne, etwas fegelförmig geformte Klappen, die ſich in 
entiprechende Vertiefungen fenkten und wieder hoben; ſpäter famen auch hahn— 
förmige Bentile in Anwendung, beſonders der fogenannte Bierweghahn, bis 
man endlih allgemein zu den jet gebräudlichen Schiebventilen überging. 
Ein ſolches Ventil ift ein gefrümmter oder gerader Riegel (f. bei G in ber 
Abbildung), der fi vor den beiden Dampfwegen, bie zu dem Cylinder füh- 
ven, hin- und herſchiebt. Die Abbildung zeigt den Schieber erft in ber einen, 
dann in der andern Stellung. Dürd) jeden Borbeigang wird, wie man fieht, 
ein Loc geöffnet und ein anderes gejchloffen, und hierdurch der Wechfel auf 
die einfachfte Weife hergeftellt. Der Schieber wird buch eine Stange E 
dirigirt, die dDampfdicht in den Dampfraum geführt ift und außen von ber 


der Dampfmaſchiue. 149 


Maſchine jelbft ihre Hin- und Herbewegung erhält. Diefe Vorrichtung heit 
die Steuerung, und der hart neben dem Cylinder liegende Hohlraum, in wel- 
hem der Schieber fein Spiel treibt, die Dampfbüchfe oder der Schieberfaften. 
Der Dampf tritt duch das Rohr S aus 
dem Keſſel in den Scieberfaften, und der 
verbrauchte verläßt den Eylinder durch T. 
Die erfte gezeichnete Yage des Sciebers 
findet ftatt, wenn der Kolben im Cylinder 
feinen Ziefftand hat. Dann find die Dampf- 
wege I und H offen; durch I tritt neuer 
Dampf unter den Kolben und hebt ihn, 
durch H fteigt der über ihm befindliche 
verbraudhte herab nad dem Ausfluß T. 
In der zweiten Lage find alle Richtungen 
umgefehrt und der Kolben wirb wieder 
niederwärts getrieben, Dieje beiden End— 
lagen des Sciebers find es aljo, die. ge- 
braudt werden und in denen er einen fur- 
zen Moment ftillhält. Ueber die Mittellage 
aber muß er möglichft raſch hinwegſchreiten, 
denn bliebe er auf halben Wege jtehen, fo 
wären offenbar beide Dampfwege ſammt \ 

dem Ausblaferohr gefchlofien und der Kolben Schleberventil. 

müßte ebenfalls ftilftehen. Denkt man ſich aber den Rüden des Schiebers fo 
weit verlängert, daß die beiden Schieberplatten um die Breite eines Dampf- 
lochs weiter aus einander ftehen, fo find nicht blos zwei, jondern vier ver- 
jchiedene Stellungen auf jedem Hin- und Hergange möglih und wir haben 
damit einen Expanſionsſchieber. 

Die Steuerung wird alfo, wie man fieht, einfach durch den Hin- und 
Hergang der Stange EF bewirkt, und die Bewegung biefer lettern gejchieht 
meiftens von der Welle des Schwungrades aus vermittelt des fogenannten 
Excentries, von welhem wir umftehend eine Anficht geben und das eben- 
falls eine Watt'ſche Erfindung if. Das Exrcentric befteht aus einer runden 
Scheibe, die auf der Welle fo aufgeftedt ift, daß die Mittellinie der legtern 
nicht gerade durd die Mitte der Scheibe, fondern in einiger Entfernung da— 
neben vorbeigeht. Demnach fteht auf der einen Seite der Welle ein brei- 
teres Stüd der Scheibe heraus als auf der entgegengefegten. Die Scheibe 
wird von einem Ringe umfaßt, der an dem Zuggeftänge feftfitt, welches ven 
Schieber in der Dampfbüchſe in Bewegung fegen fol. Indem nun die er 
centrifhe Scheibe in dem Innern des Ringes gleitet, drückt fie mit ihrer 
breiten Seite beftändig auf einen andern Punft feines Umfanges und führt 
ihn fomit in einem Sreife herum. Das Zuggeftänge muß ſich daher g 
in berfelben Art bewegen, als würde es von einer Kurbel getrieben, ber 
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Arm fo lang wäre wie der größte Abitand des Sceibenrandes von der Welle. 
Wie man leicht fieht, bewirkt ein Auf- und Niedergang des Kolbens eine 
einmalige Umdrehung des Schwungrades und biefe wieder vermittelft des 
Ereentrics einen Hin- und Hergang des Schieber. Diefe drei Bewegungen 
bedingen einander gegenfeitig und erfolgen demnad immer zu gleicher Zeit. 
Haben wir uns die Wirkungsweife des Ercentrics in feiner einfachiten 
Form klar gemacht, fo werden wir e8 leicht begreiflic finden, daß man ber 
Scheibe auch andere Formen geben kann, und daß fi dadurch im Verlaufe 
eines Umganges verfchiedene Bejchleunigungen, Verzögerungen und Stillftände 
des Schieber erzeugen ließen, wenn diefelben erwünjcht wären. Die Zirkel- 
form führt in der That den Uebeljtand herbei, daß die Schieber fi) zu lang- 
ſam fließen, fo daß in der Zwifchenzeit Kraft verloren geht. Macht man 
daher, wie e8 oft gefchieht, das Excentrie dreiedig mit gekrümmten Geiten 
und läßt es ſich in einer vieredigen Umfafjung drehen, fo wird der Schieber 
raſcher zugeftoßen und es tritt zwifdyen jedem Hin= und Hergang ein furzer 
Stilftand ein. Soll die Mafdine mit Erpanfion arbeiten, fo 
hat man die Form des Ercentricd darnach einzurichten, denn von 
diefer hängt, wie man fieht, die Art nnd Weife ab, wie ber 
Schieber feinen Weg madht, und von biefer wieder die frühere 
oder fpätere Dampfabiperrung. Das Erpanfions-Excentric dreht 
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ſich zwiſchen zwei an dem Geſtänge ſitzenden Friktionsrollen und hat eine 
unregelmäßig wellenförmige Form, die ſich nach den verſchiedenen Abſper— 
rungsarten verſchiedentlich abwandelt, und vermöge deren es dem Schieber 
bei jedem Umgange vier von kurzen Stillſtänden unterbrochene Rückungen er— 
theilt, zwei in einer und zwei in der andern Richtung. Die erſte Rückung 
von einem Endpunkte aus ſchneidet den Dampf ab, während ſie den jenſei— 
tigen Abzugskanal noch offen läßt, die zweite vollendet den Wechſel und läßt 
ihn von der andern Geite zutreten. * 

Dieſe krückenförmigen Schieber erleiden eine der Dampfſpannung im 
Schieberkaſten entſprechende Anpreſſung an ihre Gleitbahn, was einen Kraft— 
verluſt verurſacht. Dieſer Uebelſtand iſt beſeitigt bei den ſogenannten ent— 
laſteten Schiebern, welche hohl und eine Art zweifächerige Kaſten ſind, durch 
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welche ber Dampf dergeftalt ein- und, austritt, daß der Schieber einen zwei— 
feitigen Drud, vom ein- und austretenden Dampfe, erhält, vaher ein Drud 
auf die Gleitbahn nicht ftattfindet. 

Complicirter, aber viel gebraucht find foldye Steuerungen, wo zwei Scie- 
ber mit einander arbeiten, deren jeder feine von der des andern verſchiedene Be- 
wegung hat. Der eine, der Bertheilungsfchieber, beforgt dann nur das Ein- 
lafien von Dampf oben und unten, während der andere, ber Expanſions— 
jchieber, ven Zufluß zu dem erften regulirt und periodifch ganz abfperrt. Durch 
weitere Einrichtungen kann ferner der Dampfzutritt aus — 
dem Keſſel, ſelbſt während des Ganges der Maſchine, 
z. B. durch Drehen eines Hebels mit der Hand oder 
auch ſelbſtthätig durch Wirkung des Kugelregulators, fo- 
gleich gemindert oder gemehrt werden, indem hierdurch eine 
im Innern liegende, mit zwei Löchern verſehene Schieber⸗ 
platte jo gerüdt wird, daß fie die beiden Dampfwege ent: 
weber ganz frei läßt oder mehr oder weniger ſchließt. 

Statt der Schieber findet fid) zuweilen an ber 
Watt'ſchen Maſchine die fogenannte Kolbenfteuerung an- 
gewendet, welche ganz jo vertheilend wirkt, wie ein ein- 
faher Schieber. Statt des Schieberfaftens ift ein run- 
des Rohr vorhanden, in weldem die Steuerung eine 
Stange auf- und niebdertreibt, an der in gewiffer Ent- 
fernung zwei dampfdichte Kolben fiten, die fi) vor den 
beiden zum und vom Cylinder führenden Dampfwegen 
‚ vorbeifchieben. Der Abftand der beiden Kolben beträgt 
aber gerade fo viel als der der beiden Dampflöder. 
Iſt die Stange nad oben geſchoben, fo ftehen beide’ 
Kolben über den Löchern und der Dampf hat Gelegen- 
heit, oben ein=, unten auszutreten;. durch das Nieder- 
gehen der Kolben werden die Verhältniffe umgekehrt. 

Wie man am Dampfwagen fieht, ift der Schwing- SOseillirender Cylinder. 
baum oder Balancier Fein unbedingt nöthiges® Stüd an der Dampfmaſchine; 
man fann die Kolbenftange aud) direkt auf den Krummzapfen oder das Schwung- 
rad wirken laffen. Da aber der Theil der Stange, welder im Eylinder geht, 
nur einen gerablinigen Weg maden fann, während das andere Ende zugleid) 
den Kurbelfreis mit durchlaufen muß, fo folgt daraus, daß die Stange hier 
aus zwei Stüden zu beftehen hat, die durch ein Gelenf mit einander verbunden 
find. Ohne diefe Einrichtung wäre offenbar feine Bewegungsübertragung 
möglich, e8 müßte denn fein, daß der Dampfcylinder felbft jo weit nachgäbe, 
als die Seitenabweihung der Stange, wenn fie aus nur einem Stück be- 
ftände, austrägt. Diefes Prinzip ift num wirflid in Anwendung gekommen 
und zwar in den fogenannten fhwingenden (oscillirenden) Maſchinen, welde - 
fi) wegen ihres wenig Raum einnehmenden Baues bejonders für Dany 
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Ichiffe eignen. Hierbei hängt der aufredhtftehende Cylinder in feiner Mitte in 
zwei ftarfen Zapfen, durch welche zugleid die Dampfwege hindurchgehen, und 
indem er der einfahen Kolbenftange die auf» und niedergehende Bewegung 
ertheilt, empfängt er von biefer jelbft eine hin= und herwiegende, wie fie aus den 
Stellungen des Krummzapfens ſich ergiebt. Es ift fonady die Aufgabe, welde 
Matt zu feinem Parallelogrammı führte, bier in einer andern Weife gelöft. 
Ein fehr wichtiger Theil der Dampfmaſchine ift ver Dampfkeſſel. Nicht 
Laune, fondern das Streben nah dem Befjern hat die Mandyfaltigkeit feiner 
Formenwechſel hervorgerufen. Bei jedem Keſſel ift Hauptbedingung, daß er 
"möglichft haltbar fei und dem euer eine möglichit große Heizfläche darbiete. 
An allen Dampfmaſchinen find Vorrichtungen angebracht, welche die Vor— 
fit und die Sorge für die erreihbarfte Sicherheit gebieten. Zunächſt muß 
ein Wafferftandszeiger da fein, an dem man jehen kann, wie hoch das Waſſer 
im Keſſel fteht. Die Einrichtung vefjelben ift verfchieden. Bei zu tiefem 
Wafferftand können die freiliegenden Theile des Keſſels glühend werben und 
die Gefahr des Zerfpringens liegt dann nahe. Ferner ift ein Sicherheits: 
ventil ftetS vorhanden; es öffnet fih, wenn die Spannung im Keffel größer 
wird, als fie fein ſoll. Er befteht aus einer Klappe, die durch einen Hebel 
niedergehalten wird, an weldem ein beftimmtes Gewicht zieht. Um aber aud 
den Spannungsgrad direkt erfehen "zu können, hat man nod) einen Drudmefjer 
(Manometer) am Keſſel. Seine Einrichtung ift ebenfalls ſehr verſchieden. Einer 
der gewöhnlichiten befteht aus einer Röhre mit Quedfilber, das durch feinen 
Stand den Dampforud eben fo anzeigt, wie das Barometer den Luftdruck. 
Sind alle diefe Vorrichtungen wie die ganze Mafchinerie in gutem Stanbe, 
wird die Feuerung richtig geführt und auf Alles die nöthige Sorgfalt und 
Obacht gerichtet, fo kann man ziemlich fiher fein, daß der Waflergeift in 
feinem Gefängniß ruhig an feiner Aufgabe fortarbeitet. Wird er dennoch 
rebellifh, fprengt er feine Fefjeln und richtet Unheil an, ohne daß man weiß 
wie dies gekommen, ein Yall, der doc zumeilen einmal eintritt, jo muß man 
ſich mit der Wahrheit tröften, daß der Menfch nichts ganz Vollkommenes zu 
ihaffen vermag, daß fein Können bejchränft, fein Wiffen Stüdwerf ift. 
Schon eine oberflädhlihe Vergleihung unferer Watt'ſchen Dampfmafchine 
mit einer Lokomotive, die ja jest faft überall eine alltäglihe Erjheinung ge— 
worden ift, muß e8 und nahe legen, daß die einzelnen Theile der Dampf: 
maſchine einer ziemlich verfchievenen Anordnung und namentlih aud Zuſam— 
mendrängung fähig fein müffen. Und das ift in der That der Fall. Man kann 
die Dampfmafchine, wie eben der Dampfwagen beweift, ehr compendiös machen. 
Dies gilt namentlid von den Hochdruckmaſchinen; bei ihnen kann der Con— 
denfationsapparat in Wegfall fommen, und der Cylinder braucht nicht groß, 
fondern nur gehörig ftarf zu fein. Hat aud der Keſſel diefe Eigenjchaft, fo 
fann man die Spannung des Dampfes und die Geſchwindigkeit des Kolbens 
fehr hoch treiben und fomit aud mit einer Heinen Maſchine große Kraft 
entwideln, Wir werben der Lokomotive und dem Eifenbahnwefen überhaupt, 
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al8 einer der wichtigften Erfindungen der Neuzeit, einen befondern Abjchnitt 
widmen; bier wollen wir dem Lefer aber noch eine Machine vor Augen 
führen, die nicht etwa ein Eijenbahndampfwagen ift, fondern gleihfam das 
Berbindungsglied zwifchen diefem und der feftftehenden Dampfmaſchine bilvet. 
Es ift eine fahrbare Dampfmafchine, die von Pferden dahin gezogen wird, 
wo man ihre Kraft braudt. Bei ung in Deutfchland ift fie noch nicht fehr 
gewöhnlich; wir müfjen, wenn wir ftarfe mechaniſche Kraft 

faufen wollen, uns größtentheild nody an den Pferdeverleiher 

wenden. Es kann aber nicht ausbleiben, daß die fahrbare 

Dampfnafchine ſich auch bei und mit der Zeit einbürgern 

wird. In England und Amerika ift ihr dies bereits gelungen 

und es finden ſich dort tauſend Gelegenheiten, fie bald bier Mi 

bald da nützlich zu beſchäftigen. Wo es eine Dreſchmaſchine 4 
zu treiben, eine Entwäſſerung vorzunehmen oder ſonſt etwas A 
Schweres zu thun giebt, bietet die fahrbare Dampfmafhine WE" 
ihre Dienfte an. Man kann fie auf Tage und Stunden Pi 
miethen und dann wieder 4 
ablohnen. Selbſt zum 
Ziehen der Pflüge findet 
ſie bereits Anwendung. 
Sie kann natürlich nichts 
als Kraft ausgeben, und 
es iſt Sache des Anſtel— 


Zwecken gemäß zu leiten. — 
Die Uebertragung geſchieht 
mittelſt eines ſtarken Rie- BES 
mens ohne Ente, vr 
um das jenfeits ftehenve # 
Schwungrad und dann um WE 
die zu treibende Mafchinen- M 
welle u. dgl. geführt wird. = 
Fragen wir, mweldjes = 
die unerläßlihen GStüde —— 
ee — A Fabrbare Dampfmalchine (2ofomobife.) 
daß weber ein Kefjel, noch ein Cylinder mit Kolben und Stange fehlen darf. 
Die Stange wirft ſodann auf einen Krummzapfen, weil e8 in der Regel bie 
Sache mit fi bringt, daß die urfprüngliche hin= und hergehende Bewegung 
vor ihrer Benugung in eine rundlaufende verwandelt werde. Wo dies nicht 
nöthig, fünnte man ja gleich die Arbeit von der Kolbenftange verrichten Laffen 
und hätte dann eine abermalige Bereinfahung der Dampfmajchine. In der + 
That ijt diefe direkte Wirkung für einzelne Fälle ſchon nutzbar gemacht worbe: 
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Man hat jegt Nietmafchinen und andere Druckwerke, die in dieſer Art arbeiten. 
Die Auspumpung des Harlemer Meeres geſchah durch eine mächtige, in einem 


diden Waſſerthurm arbei- 
tende Dampfmafchine. Sie 
förderte jo viel Waſſer, 
daß in dem Abflußgerinne 
gleich mehrere Mühlen 
hätten angelegt werben 
fönnen. Und dies geſchah 
auf eine jo einfadye Weife, 
daß dadurch gleichſam bie 
Urzeit der Dampfmaſchine 
wieder zurückgeführt war. 
Der Dampf trieb in einem 
mädtigen aufrechtitehen- 
den Eylinder ven Kolben in 
die Höhe; an der Kolben- 
ftange waren rings herum 
Arme angebraht und an 
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Dampfhammer, 
vorgeführte — Rieſenkanone als ein Probeſtück deſſen, was der 
Dampfhammer leiſten kann; ohne dieſen hätte an die Löſung ſolcher Aufgaben 
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einer Anzahl großer Waj- 
ferpumpen, welche den Cy⸗ 
linder im ſtreiſe umftanden. 

Die intereffantefte und 
widtigfte Anwendung bie- 
jes einfachen Prinzips if 
aber an dem von Nas myth 
erfundenen Dampfham— 
mer gemacht, welcher nicht 
nur eine ganz neue Epoche in 
der Bearbeitung koloſſaler 
Eiſenmaſſen herbeigeführt 
hat, ſondern jetzt auch auf 
einem andern Felde, als 
Dampframme, die erſprieß⸗ 
lichjten Dienfte leiftet. Wir 
verweifen auf die bei Ge- 
legenheit ver Schiegwaffen 
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nicht gedacht werden können; denn welche Kraft, wenn nicht der Dampf, könnte 
jo Teiht und ohne alle Umftände eine ſolche Eifenmaffe heben, welche hier 
den Dienft des Hammers verrichtet! Unſere Pefer werden nad dem Borbher- 
gehenden die Einrihtung und Abbildung des Dampfhammers fi leicht er- 
Hären können. Der Hammerblod hat jett feine unterfte Stellung, er ift auf 
ein Bündel Eifenftäbe hernievergefallen. Er hängt an der Kolbenftange, die 
in dem zu oberjt befindlichen Dampfchlinder geht. Das Kleinere Nebenwert 
dient zur Zu- und Ableitung, fo wie zur Regulirung des Dampfes. Wird 
der Dampf unter den Kolben gelafjen, fo hebt fi der Hammer; öffnet man 
ihm dann den vollen Ausgang, fo ftürzt der Eifenblod mit feinem ganzen 
Gewicht herab. Die richtige Dirigirung einer Handhabe reiht hin, den Ham- 
mer auf jeder Höhe auszulöfen, um ihn mit der ganzen oder nur einem Brud)- 
theil feiner Kraft wirken zu laflen, ja ihn im Fallen anzuhalten oder fein 
Nievergehen fo leife zu machen, daß der taufendpfündige Blod, der ein mäßiges 
Haus mit einem Schlage in Trümmer legen könnte, eben fo gute Dienfte leijten 
würde, wenn es fid) darum handelte, einem Kinde eine Nuß aufzufnaden. 

Intereffant ift, daß auch Newcomen's Mafchine, die durch die Watt’jche 
ganz abforbirt erfchien, in neuer Zeit eine felbftändige Fortbildung erhalten 
bat in der atmofphärifhen Majhine von Seaward und Capel in London, 
die zum Sciffsbetrieb bis zu 200 Pfervekraft gebaut wird. Sie hat einen 
abgefonderten Condenfator und drei Eylinder, deren Kolben fo zufanımen- 
wirken, daß Gegengewichte entbehrlih find. Diefe Mafchinen gewähren eine 
bedeutende Erfparnig an Brennmaterial, müffen aber natürlih bei folden 
Kraftmaßen auch bedeutend große Cylinder haben. 

Eine andere Erfheinung der neuern Zeit find die Mafchinen mit über- 
hitztem Wafjerdampf. Direft aus einem Keſſel tretender Dampf führt 
immer einen Antheil fein vertheiltes Wafler mit fi; wird ein ſolcher naffer 
Dampf in einem abgefonderten Raum, wo er mit dem Keſſelwaſſer in feiner 
Berührung mehr fteht, noch weiter erhitt, jo wird er zu reinem, trodnem ober 
überhigtem Dampf, und feine Spannfraft ift dadurch anſehnlich erhöht worden. 
Dieje vermehrte Arbeitsfraft kann aber ohne vermehrten Feuerungsanfwand 
erhalten werden, da ſich zum Nachhitzen die vom Kefjel fortgehende Fenerluft 
benugen läßt. Bei folhen Maſchinen tritt alfo der Dampf aus dem Kefjel 
erft in den Ueberhitzer, der eine Büchſe, ein Schlangenrohr u. dgl. ift, und 
dann in den Cylinder. Sodann ift auch verfudyt worden, mit regenerir— 
tem Dampf zu grbeiten, d. h. den verbraudten Dampf, ftatt ihn zu ent- 
laſſen, aus dem Cylinder in den Keſſel zurüdzubrüden, fo baß er zu fernerer 
Arbeit immer wieder braudbar wird, 

AS jüngfte Nenigkeit erfcheint ver Dampfgenerator von Beauregard. 

Die Idee, Waſſer durch Glühhige plöglih in Dampf zu verwandeln, 
ift ſchon früher gehegt und bearbeitet worden; namentlich befhäftigte ſich vor 
Jahren der fo rührige Erperimentator Berfins in England aud) mit diefer 
Aufgabe. Seine Abfiht ging, wie verlautete, dahin, einen metallnen Eylinder 
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vol Waſſer durch und durch glühend zu machen und zu erhalten; für jeden 
Kolbenhub follte ein Wenig des glühenden Waffers, das natürlich im Augen: 
blik der Befreiung fid) in Dampf verwandeln würbe, herausgelaffen werden, 
Der Plan wurde verlaffen, weil eine Mafchine mit einem glühenden Haupt: 
theile ver Uebelftände doch zu viele mit fi brachte. Herr Teftud de Beau: 
regard in Baris hat num die Sache anders angefaßt: er läßt einen dünnen 
Strahl Waſſer continuirlih in einen bis auf 1000 und mehr Grad erhigten 
Kaum einfließen und erhält damit augenblidlih einen fehr trodnen Dampf 
von bebeutender Spannung. Der Kaum, in dem biefe Dampferzeugung vor 
fih geht, ift ein Heiner fchmiebeeiferner Kefjel mit einem Metall- (Zinn.) 
Bade, Die Sadıe ift fein bloßes Projeft mehr, fondern e8 arbeitet bereits 
feit April 1861 eine 24pferdige Dampfmaſchine mit der neuen Konftruftion 
des Dampferzeugers, die, abgefehen von andern Vorzügen, eine Brennmate 
rialerfparung von 50%, ermöglihen fol, ein Bortheil, den die Praftifer 
wohl zu ſchätzen willen werben. 
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— wir bisher die Dampfmaſchine hauptſächlich als feſtſtehende Kraft— 
quelle, gleichſam in ihrer Häuslichkeit betrachtet, ſo bleibt uns jetzt noch übrig, 
ihr Reiſeleben zu ſchildern. 

Wie erſtaunt würden unſere Vorfahren ſein, wenn ſie die Veränderungen 
ſehen könnten, welche die letzten funfzig Jahre in unſerm Reiſeweſen bewirkt 
haben, oder die Reiſen der Kaufherren im Mittelalter, wenn ſie ſich zur 
Leipziger oder Frankfurter Meſſe begaben, mit einem heutigen Meßtrain ver— 
gleichen könnten, der mit keuchender Eile den Käufer aus dem Orient zu dem 
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Berfäufer aus dem Occident führt! Das Märden der Siebenmeilenftiefeln 
jteht an der Schwelle der Wahrheit. Wie follte fih Martin Behaim, be 
berühmtefte Reiſende des Mittelalters, wundern, wenn er jest einen langen 
Eifenbahnzug fähe, wie er in vollem Laufe, ziſchend und brüllend wie bie 
fabelhafte Seeſchlange, ſich durch bie Ebene und zwiſchen Berg und Thal 
dahin windet, und wenn man ihm ſagte, daß dieſes eben pfeifend vorüber⸗ 
rauſchende Unthier mit feinem glühenden Rachen, durch Teuer genährt und 
mit Eifen befhuht, in wenigen Minuten Meilen zurüdlegen, nichts genießt 
als Waſſer, welches daſſelbe tonnenweiſe verſchluckt und in Dampfgeſtalt wie— 
der von ſich giebt, wenn man ihm ſagte, daß er auf den Fittichen dieſes Un— 
geheuers Reiſen, zu welchen er in ſeiner Zeit Wochen verwenden mußte, jetzt 
in Stunden zurüdlegen könne! In der That, bie Reiſe von Leipzig nad 
Berlin, welde vor no kaum 100 Yahren mehrere Wochen dauerte, wird 
jett in faum vier Stunden beendet. 

AS Nagler’s unfterblihe Berbienfte um das Boftwefen die Schnell: 
poften aus Albion's Bereiche zu uns brachten und die 20 Meilen lange 
Reiſe von Magdeburg nad Derlin, zu der man fonft minveftens zwei Tage 
und eine Nacht gebraudt hatte, in 15 Stunden gemadt werben Fonnte, ba 
glaubte man das höchſte Maß der Schnelligkeit erreicht zu haben und büßte 
gern in den Gafthäufern, nahdem man fi) an ber fiedend heißen Suppe 
die Zunge verbrannt hatte, den Braten ein, den ber fpefulative Wirth erft 
dann anf den Tiſch brachte, wenn des Boftillons unerbittlihes Horn zur 
MWeiterreife anmahnte. Kam man doch fchnell weiter und fparte Zeit und — 
Zeit ift Geld, fagt der Engländer! 

Alle diefe Verbefferungen fanfen aber dur die Erfindung der Eijen: 
bahnen und durch die Anwendung der Dampfmaſchine auf venfelben. 

Tahrgeleife herzuftellen, welche, völlig eben, den Rädern die möglichſt 
geringen oder gar feine Hinderniffe entgegenftellen, ift eine fo uralte Erfin- 
dung, daß wir uns in der That wundern müffen, daß man nicht ſchon Tange 
darauf kam, diefe Einrichtung auf den gewöhnlichen Fahrftraßen anzuwenden. 
Schon den Völkern des grauen Alterthums, den Aegyptern, Indern und 
Perfern, waren ſolche Geleife befannt und wir können es nur dem Zeitalter 
der Barbarei zufchreiben, weldes zwifchen der Blüte jener damals ſchon 
hochgebildeten Völker und der neuern Zeit liegt, wenn, mit vielleicht mancher 
andern, auch dieſe Erfindung im Strome der Vergeſſenheit begraben wurde. 
Die Inder und Aegypter legten, um die ungeheuern Steinmaſſen, deren ſie 
ſich zu ihren gewaltigen Bauten bedienten, die zu uns noch heute von dem 
Glanze vergangener Zeiten ſprechen, aus den Steinbrüchen zur Bauſtelle zu 
bewegen, große behauene Quaderſteine dicht an einander und bildeten ſo eine 
Steinbahn, in welche die Räder der Blockwagen nach und nach die Gleiſe 
ſelbſt einſchnitten, und in den Ruinen von Baalbek und Palmyra finden wir 
noch die Spuren dieſer Steinbahnen, die, den alten Schriftſtellern zufolge, 
ſelbſt durch die Wüſte fortgeführt wurden. Auch die Römer hatten ähnliche 
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Steinbahnen, weldye jie bei ihren Hauptftraßen anwendeten. ‚Da es fi in- 
deſſen zeigte, daß burd die unmittelbare Einwirkung der Wagen auf ben 
Stein endlich auch fogar die Granitquadern, aus denen man biefe Bahnen 
zufammenjegte, brachen, jo kamen diefe Wege nicht weiter befonders in Auf- 
nahme und felbft die großen derartigen Römerftraßen verfielen mit vem Falle 
des Römerreihes. Dem deutfchen Bergbau war es indefjen vorbehalten, ein 
neues Straßenbaufyften zu begründen. Der Transport der Erze und Steine 
in ben Bergwerfen des Harzes wurde nämlid auf Holzbahnen bewirkt, welche 
aus zwei auf hölzerne Unterlagen geftredten Balkenreihen beftanden, die, ge- 
nau gleihlaufend und nad einem regelmäßigen Falle gelegt, ven Wagen eine 
jehr ebene Bahn gaben und dadurch geftatteten, daß ein Pferd eine vierfach 
größere Laft bemälti- — 
gen konnte als auf den F 
gewöhnlichen Wegen. 
Die Königin Eliſabeth, 
welche vor beinahe 
300 Jahren ihr jung⸗ 
fräuliches Scepter über 
England ſchwang, ließ 
deutſche Bergleute aus 
demHarze nach England 
kommen, um dort die SE 
Stein- und Eifengru- 
ben, namentlich aber 
die Dafelbft immer mehr 
ımd mehr in Aufnahme 
fommenden Steinfoh- 
lenwerfe zu bearheiten, 
und mit diefen Berg- 
leuten kamen aud die 
Holzbahnen nad England, wo wir fie fhon im Yahre 1676 in New-Caſtle 
in vollem Gebraudhe finden. Der große Bedarf an Holz für diefe Bahnen 
aber und deren verhältnigmäßig kurze Dauer, da fie durchſchnittlich nicht 
länger als ſechs Jahre aushalten, ließ ihre Verbeſſerung wünſchenswerth er- 
ſcheinen; namentlich war dies der Fall in den Bergwerfe von South: Hetton, 
wo die Bahnen einen fo bedeutenden Fall hatten, daß man die Wagen ohne 
Pferde die Bahn abwärts laufen Tieß und den beladenen Wagen in einem 
Zuge leerer Wagen ein Gegengewicht gab, indem man an ben beladenen Zug 
ein Seil befeftigte, daffelbe auf der Höhe des Berges um eine Rolle legte, 
es auf einer zweiten Bahn abwärts zu den entleerten Wagen zog und an 
dieſe befeftigte, wie das Bild auf Seite 161 zeigt. 

Der größte Fortfehritt in diefem Syfteme fand aber im Jahre 1767 
ftatt. Es waren in der Zeit vorher mehrfach an die Stelle der Holzbahneny# 
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die Steinbahnen getreten, aber einerjeitd war die Yahıt auf denfelben ven 
Wagen nicht eben vortheilhaft, andererjeits aber waren die Bahnen ſehr rauh; 
dadurd wurde die Reibung vergrößert und der Nugeffeft vermindert und end⸗ 
lich nugten fi die Bahnen faft eben fo jchnell ab wie die Holzbahnen. Um 
die oben erwähnte Zeit ftand das Eifen in einem fo niedrigen Preife, daß 
es nicht die Fabrifationskoften trug und man damit umging, die Hohöfen, in 
welchen dafjelbe erzeugt wurde, eingehen zu laſſen. Dies ift indeſſen feine 
Kleinigkeit, und abgefehen davon, daß auf ſolche Weife eine große Menge 
Menſchen um ihren Lebensunterhalt kommen, fo ift e8 aud mit vielen Koften 
und Umftänden ——— DAN, me andere Zeiten eintreten, ein auf folde 
— Weiſe eingegan⸗ 
genes Eiſenwerk 
wieder in Auf— 
nahme gebracht 
werden ſoll. Des⸗ 
halb faßte Rey— 
nolds, einer der 
Theilnehmer an 
> den Eiſenwerken 
= von@olebroofe- 
> dale in der Graf— 
5 Ihaft Shropfhire, 
» den Entjchluß, jene 
* Werke jelbft mit 
Opfern aufrecht 
zu erhalten. Sie 
gehörten zu ben 
größten berarti- 
Die Eifenw — von Solebroordale. —— 
ihrem Untergange wären große Verluſte verknüpft geweſen. Daher ſann 
Reynolds auf neue Verwendungsarten des Roh- und Gußeiſens. 

Eine der erften Anwendungen, für melde man ſich entjchied, geftattete 
der Brüdenbau. Man beihloß, über den Strom, der bei dem Eifenwerfe 
vorbeifließt, eine gußeiferne Brücde zu bauen, und zwei Schmiebdemeifter, John 
Wilfinfon und Albert Darley, machten dazu im Yahre 1773 den Ent- 
wurf. Die einzelnen Theile der Brüde felbft wurden in den nädhftfolgenden 
Jahren in offenem Sande gegoffen und im Jahre 1779 ftand die Brüde 
vollendet da. ‚Sie bildet einen flachen Bogen von 100 Fuß Spannung und 
befteht ganz aus Eifen, fo daß jogar der Brüdenbeleg durch eiferne, 21/, Zoll 
ftarfe Platten hergeftellt if. Die Breite der Brüde beträgt 22 Fuß und 
die Eifentheile wiegen 764,570 eh Diefer erfte gelungene Verſuch zog 
dann bald mehrere nad) fi, 3. B. die Brüde über den Wear bei Sunper- 
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fand in der Grafihaft Durham, die 286 Fuß Spannung hat, und deren 
Bogen längs der Mitte nur 33 Fuß fteigt. Ihr Bogenſchluß liegt 100 Fuß 
über der Waſſerfläche des Wear, fo daß Schiffe mit hohen Maften unter ihr 
durchgehen. Es finden ſich jegt, fowol in England als auf dem Kontinente, 
eine nicht unbeveutende Menge Brüden von Guß- und Schmiebeeifen. Eine 
andere Anwendung des Gußeifens machte Reynolds, indem er die Eifenbarren 
etwas länger ald gewöhnlid gießen und dieſelben dann auf die Langſchwellen 
der Holzbahnen legen ließ, jo daß diefelben das Geleife bildeten. Später, 
meinte er, wenn bie Eifenpreife fi heben würden, fünne man biefe Geleife 
wieder aufnehmen und verwerthen, da die Abnugung Teineswegs bedeutend 
fein würde. Diefe neuen Scienenwege wurden in und um Colebrookdale 
vielfadh in Anwendung gebracht und zeigten ſich höchſt wortheilhaft. 


























Die South: Hetton» Steinfohlenbabn. — Ein befadener Zug zieht, während 
er zu Thal fährt, den leeren zu Berge. 


Bald bemühte man fich, diefe neuen Schienenwege noch zu vervollfomm: 
nen und zwar baburd, daß man die Geleife in denfelben vertiefte, eine Ein- 
rihtung, welde aber nad) einigen Jahren durch die in den Steinfohlenwerfen 
in der Nähe von Sheffield angewendeten Randſchienen verdrängt wurde. Die 
Schienen biefer Art waren ziemlih dünn, flad und hatten an der äußern 
Seite einen aufrechtftehenden Rand, um das Ausweihen der Räder vom 
Geleiſe zu verhindern. Bald aber fand man es für befjer, die Schienen ganz 
flad zu machen und ftatt des Randes den innern Kanten der Räder einen Vor— 
ſprung zu geben, mit dem fie fich in vorkommenden Fällen gegen die Schienen 
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legen konnten, um ftet8 das Geleife zu halten. Aus den Flachfchienen aber 
“wurden nah und nad die Hodhjchienen, wie wir fie jeßt auf allen unfern 
Eifenbahnen ſehen und welche ven Erfolg hatten, daß ein Pferd bequem 
die Laft ziehen konnte, zu deren Fortfhaffung man fonft auf gewöhnlichen 
Wegen wol bis zehn Pferde gebraucht hatte, und daß dennoch die Bewegung 
ſelbſt ſchneller von ftatten ging. In der Folge verließ man das Gußeifen, 
weil die Schienen oft fprangen und, wenn einmal bie äußere harte Dber- 
flähe abgenugt war und der innere weiche Kern des Gußeifens frei lag, 
ihnell unbrauchbar wurden, und wendete nur Schmiebeeifen an. So weit 
waren die Eijenbahnen gebiehen, aber fie waren nod immer Eigenthum der 
Bergwerfe und allenfall® der Yabrifanten. Es wurde zwar durch ihre An- 
wendung an Zugfraft bedeutend erjpart, aber an Schnelligkeit verhältnif- 
mäßig wenig gewonnen. Dies fonnte nicht anders fein, fo lange man nod 
an die Pferbefraft zur Bewegung der Wagen auf den Eifenbahnen gebunden 
war, und eben fo wenig konnte man daran denken, die Eifenbahnen zur Be: 
förderung von Reifenden anzuwenden und fie aus den Bergwerfen auf das 
flahe Land zu ziehen, Vielmehr zeigt uns die Geſchichte des Eifenbahn- 
weſens die merkwürdige Erfcheinung, daß Eifenbahn und Dampfwagen, die 
ung jet in jo enger Zufammengehörigfeit entgegentreten, anfänglich zwei ge- 
trennte Wefen waren, denn während es in ben Kohlenbergen Eifenbahnen 
gab ohne Lokomotiven, verfuchten die erften Dampfwagen ihre erften unfichern 
Schritte auf gewöhnlihen Landſtraßen. Die Idee eines Dampffahrzeuges 
hatte allmälig in vielen Köpfen Plat gegriffen, denn man hatte ja die Watt’jche 
Dampfmafchine als Beleg dafür vor Augen, was mit Dampf überhaupt zu 
feiften war. Die erften, welche an die Ausführung gingen, waren in Amerika 
Evans, in England Trevithif u. Vivian. Gie braten Mafchinen zu 
Stande, mit denen fid) mehr oder weniger gut auf Straßen, wenn auch mit 
unbedeutenden Gejchwindigfeiten, fahren ließ; aber fie, wie alle ihre Nachfolger, 
famen nie über die erften Verſuche hinaus und alle folhe Mafchinen mußten 
wieder bei Seite gejeßt werben, denn es grenzt an das Unmögliche, einen 
Dampfwagen zu bauen, “ber. auf den Unebenheiten gewöhnlider Straßen 
nicht in kurzer Zeit zur Ruine würde. 

Manches Jahr verging noch, bevor die erfte Eifenbahn in unferm Sinne 
ins Leben trat; aber ſchon reifte im Berborgenen der Meifter heran, der fie 
ins Dafein einzuführen beftimmt war. George Stephenfon, ein leuchtenves 
Beifpiel, wie weit ein Talent, mit eiferner Beharrlichkeit gepaart, e8 zu bringen 
vermag, wurde ber Schöpfer der Lokomotive, wie Watt der Bater der Dampf- 
mafchine geworben war. Im ärmlichen Berhältniffen, als Kind eines Ma- 
Ihinenheizers, wurde George 1781 in dem Kohlenarbeiterdörfchen Wylam bei 
Newcaftle geboren. Seine Knabenjahre verlebte der aufgewedte Junge, wie 
es ſolche Umftände mit fi brachten. Geine größte Freude fand er daran, 
Kleine Waſſerräder, Windmühlen u. dgl. zu ſchnitzen, und die Maſchinen, bie 
er im Dergwefen ſah, in Lehm zu modelliren. Dabei war er beftändig darauf 
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aus, etwas zu verdienen, und wurbe der Reihe nach Hirtenjunge, Feldarbeiter, 
Hülfsburfhe in den Kohlenwerfen. So war er in feinem 17. Jahre bis 
zum Wärter einer Dampfmaſchine avancirt und fühlte fi glüdlid dabei, 
denn von jeher war fein Wunfch geweſen, fih dem Maſchinenweſen widmen 
zu können. Unabläffig ftudirte er num feine Mafchine, zerlegte, reinigte fie 
und feßte fie wieder zufammen, fo oft es fich thun ließ. Im feinem Streben 
nad Weiterbildung fühlte er immer brüdender, wie hemmend es war, daß 
er weder leſen, noch fchreiben und rechnen fonnte, und fo ging er als 19jäh- 
riger Burſche getroft dreimal wöcentlih zu einem Abendfhulhalter, wo er 
bei eifernem‘ Fleiß troß der Mangelbaftigfeit des Unterrichts die raſcheſten 
Fortſchritte machte. Jede freie Stunde und viele Nadıtftunden verwendete er 
jo auf feine Fortbildung und nicht minder auf unmittelbar lohnende Arbeiten. 
Er war neben feinem Amte Schuhmacher, Leiftenfchneider und in furzem auch 
ein gefuchter Uhrendoctor. Im Jahre 1802 hatte er fo viel zufanmengefpart, 
daß er fih häuslich einrichten und heirathen konnte. Da ſaß er denn bie 
Abende an der Seite feiner jungen Frau und baute Modelle, machte Schube, 
reparirte Uhren und dgl. Wie die meiften ſich jelbft bildenden Medyanifer 
mühte aud) er fi damals mit der Erfindung eines Perpetuum mobile. Schon 
nad drei Jahren verlor er fein geliebtes Weib, aber es blieb ihm fein 
Söhnen Robert, und in ihm fand er doppelten Antrieb zum fernern raft 
Iofen Schaffen, Verfuhen und Sparen. Sein Sohn. follte etwas Rechtes 
werden und von Jugend auf den tüchtigen Unterricht erhalten, deſſen Ent: 
behrung er felbft jo drückend fühlte, 

Ein Wendepunft in Stephenſon's beſcheidenem Lebenslaufe trat ein, als 
es ihm gelungen war, auf einem Kohlenwerke eine verfommene große Waller: 
hebungsmaſchine wieder in Gang zu feßen; er wurde zum Üngenieur und 
Mafchinenmeifter angenommen und befam alle Hände voll zu thun mit ber 
Reparatur baufälliger Bergwerksmaſchinen. Mehr und mehr bethätigte er 
fih als einfihtswoller, . erfindungsreicher, ftrebfamer Mann. Sein Häuschen 
war ein wahres Mufeum von allerlei Modellen und Apparaten. Seinen 
Sohn that der Vater frühzeitig auf die Afademie von Newcaftle, und fühlte 
fih glüdlih, wenn derſelbe ihn Sonntags befuchte mit Büchern und Zeit- 
ſchriften, aus denen fid) etwas Neues lernen ließ. Da wurde eifrig discu— 
tirt, gezeichnet und modellirt; e8 war ein fürmlicher wechjelfeitiger Unterricht. 
Stephenfon erwartete von feinem Sohne- viel und hat fi nicht getäufcht; 
Robert Stephenfon wurde der berühmtefte Ingenieur feiner Zeit, der aud) 
zu ber letzten Ausbildung der Lokomotive das Seine mit beitrug. Für jest 
aber war dieſe noch ungeboren; allein die Idee dazu war vorhanden und 
einige mißglüdte Verfuche Tagen vor. Stephenfon verfchaffte ſich Kenntniß 
von ber Lage der Dinge und es wurde ihm Kar, daß fi etwas Beſſeres 
berftellen laſſe. Seine größte Lebensaufgabe war jetzt an ihn herangetreten 
und er ließ nun nicht mehr ab, bis er fie vollftändig gelöft hatte. Mit den’ 
ungenügenden Mitteln, wie fie die damaligen Mafchinenwerkftätten boten, hatte 
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er Schon im Sommer 1814 den erften Dampfwagen für eine Kohlenbahn 
fertig, und bald darauf ein zweites verbefiertes Sremplar, das zum regel- 
mäßigen Fahrdienfte ganz braudybar war. Aber erft einige Jahre fpäter fand 
die Sade fo viel Anklang, daß Stephenfon mit der Anlage: einer größern 
Kohlenbahn, zwifhen Stodton und Darlingten, betraut wurde, auf welche er 
fünf feiner Maſchinen ftellte, denn er hatte nun im Verein mit einem Geſell⸗ 
Ihafter zu Newcaftle eine Mafchinenfabrit angelegt. Mit ber Stodton- 
Darlingtonbahn ſchließt die erfte Periode des Eifenbahnwejens; denn jo jehr 
das neue Fahrweſen und 
das Genie Stephenfon’s 
gepriefen wurbe, fo ftand 
die Sache doch noch im den 
Kinderfhuhen; die Majdi- 
nen gingen kaum vajcher 
als fi ein großer Vortheil 
ein Pferd im Zuge, jo daß 
gegen die Pferbefraft gar 
nicht herausftellte. Die da— 
maligen Dampfwagen hat- 
ten einen cylindrifchen Keſſel, 
ber von einem einzigen fuß— 
a weiten Feuerrohr durchzogen 
I. war. Oben ftanden zwei 
% aufrechte Eylinder, für je 
MR 0e5 der zwei Räberpaare 

FF, einer, und bie auf und ab 
FF \pielenden Kolbenftangen 
trugen oben jede ein Duer- 
> ftüd, von deſſen Außerften 
- Enden je eine Zugftange 

nad) einem Rade herablief 
und daſſelbe mittelft eines 
* einer Speiche fitenden 
. — urbelzapfens herumdrehte. 
| George Stepbenjon, Sn —* Zwiſchengeit von 
da bis zur Einführung des Dampfmagens in die große Welt auf der Liver- 
pool- Mandhefterbahn hatte ſich mit demfelben eine wichtige Umwandlung be- 
geben, Um die wünfchenswerthe größere Schnelligkeit zu erreichen, mußte mehr 
Dampf entwidelt werden und hierzu der Keffel eine andere Einrichtung erhal: 
ten: Stephenſon wählte den jest gebräuchlichen vielröhrigen Keſſel und dazu 
die Einrichtung, daß der ausftrömende Dampf durch den Schornftein hinaus- 
fährt, wodurd der Zug in einer Weife gefördert wird, wie ed burd) ein an- 
beres einfadyes Mittel kaum möglich ift. Durch beide Einrichtungen erhielt erft 
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der Dampfwagen den wahren Lebensodem und wurde die Lokomotive, wie fie 
jett if. Stephenſon erkannte die ganze Wichtigkeit des neuen Transportmit- 
tels, nod ehe e8 fertig aus feinen Händen hervorging, denn er fagte ein- 
mal: „Ich will euch fagen, ich glaube, ihr erlebt ven Tag, obſchon ich nicht 
folange leben werde, wo die Eifenbahnen alle andern Wege erjegen werben, 
wo bie Eifenbahn die Hauptftraße für Könige und Unterthanen fein wird. 
Die Zeit wirb fommen, wo man billiger mit dem Damıpfwagen als zu Fuf 
reifen Tann. Ich weiß es zwar, daß man faft unüberſteiglichen Hinderniſſen 
begegnen wird, doch was id) gejagt habe, das fommt, jo wahr wir Ieben. 
Ich wünſchte nur, ich erblidte jenen Tag, ob ich es gleich nicht hoffen darf, 
benn ich weiß, wie langfam menſchliche Fortfchritte find und mit welpen 
Schiwierigfeiten ich zu kämpfen gehabt habe, ehe ich es dahin brachte, meine 
Lokomotiven weiter verwendet zu ſehen!“ 

Der Erfolg übertraf Stephenſon's Hoffnungen, und ſchon nach wenigen 
Jahren ſah er die Lokomotive allgemein als Transportmittel auf den Eiſen— 
bahnen angewendet. 

Die Liverpool-Mancheſter-Eiſenbahn, die erſte Schule aller ſpätern An— 
lagen, wurde nur in Abſicht der Güterbeförderung angelegt, da alle andern 
Transportmittel bei dem rieſig wachſenden Verkehr zwiſchen der Hafen- und 
der Fabrikſtadt unzureichend geworden waren. Stephenſon war mit der 
Leitung des Baues beauftragt und zeigte dabei eben fo viel Umſicht als 
Kühnheit und Beharrlichkeit. Dft verloren die Unternehmer den Muth, aber 
Stephenfon fagte: ausharren! Es fanden ſich aber aud der Schwierigfeiten 
gar manche, die dadurch nody vergrößert wurden, daß man mit der ganzen 
Arbeit noch nicht vertraut genug war und etwas ganz Neues, Unerhörtes 
gefchaffen werden follte, an deſſen möglicher Bollbringung alle Welt zweifelte, 
Bier waren Hügel zu durchtunneln und Flußthäler zu überbrüden, aber viel 
größere Schwierigkeiten bot eine meilenlange Strede tiefen Moores, wie fie 
fih im nördlichen Theile von England häufig finden. Hier wurden Reiſig— 
bündel in ungeheurer Zahl in den Moraft verfenkt und durch fortwährendes 
Auffahren von Erbreih nad und nad eine Art ſchwimmendes Fundament 
mit fehr breiter Grundlage gebildet und immer höher aufgebaut, je tiefer 
dafjelbe, ſeine weiche Unterlage theils zufammendrüdend, theils zur Seite 
drängend, einſank. So wurde endlich über den zitternden Sumpf ein feſter, 
noch heute nicht wankender Bahndamm gewonnen. 

Schon aber war der Bahnbau ziemlich beendet und noch * man 
keinen Entſchluß gefaßt über die anzuwendende Zugkraft; man hatte die Wahl 
zwiſchen Pferden, ſtehenden Dampfmaſchinen mit Seilzug und Lokomotiven. 
Stephenſon empfahl natürlich letztere, ſtand aber mit feiner Anſicht ſehr ver- 
einzelt da. Damals ließ der Borfigende des dafür eingefegten Unterhaus: 
ausfchuffes George Stephenfon rufen und wollte, wie man zu jagen pflegt, 
den Mund recht voll nehmen, indem er ihm die Frage vorlegte, ob man 
eine Lokomotive bauen fünne, die eine deutjche Meile in der Stunde durch 
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liefe. Der Ingenieur bejahte. Da faßte der Frager ſich ein Herz und that 
die verwegene Frage, ob man es vielleicht bis zu zwei Meilen per Stunde 
bringen könne. Stephenſon bejahte abermals, aber in einem Zone, ber jebe 
weitere Frage abſchnitt. Acht engliſche Meilen in der Stunde jhien damals 
das Höchſte; jest fährt man mit den Schnellzügen zwei englifche Meilen in 
drei Minuten. Die Direktion entſchloß ſich endlich, eine Preisbewerbung für 
Lokomotiven auszufhreiben und 3500 Thlr. Prämie für die beſte derartige 
Maſchine zu beftimmen, wenn fie eine gewiffe Schnelligkeit bei einer gewifien 
Belaftung entwidele. Am 6. Oktober 1829 begann der Wettkampf zwifchen 
der von Stephenfon u. Sohn geftellten Lokomotive „Rakete“ und 3 oder 4 
von andern Mafchiniften geftellten, zum Theil fehr mangelhaften Werfen. 
Die Rakete beftand die Probe jo glänzend, daß fie dreimal mehr leiftete als 
verlangt worden war. Bon dem Tage an hatte die Eifenbahn feiten Fuß 
gefaßt und zeigte bald ihre ungeheure Entwidelungsfähigfeit. Denn je mehr 
die Lokomotive an Schnelligkeit gewann, deſto mehr Menſchen drängten ſich 
zur Benutung diefer zeitfparenden Einrihtung, und deſto ftärfer wurde das 
Berhältniß der Perfonenwagen zu den Güterwagen. Bei dem Wagſtücke einer 
Eifenbahn zwifchen Leipzig und Dresden dachte man natürlih, da feine von 
beiden Städten an einem Seehafen liegt, mehr an Berfonen als an Güter. 
Hätten die Gründer nur einen Blid in die Zukunft thun fünnen, um den großar- 
tigen Perfonen= und den noch riefigern Güterverkehr unferer Tage vorherzufehen! 
Ein Haupteinwurf gegen die Idee der Lokomotive erwies ſich, als 
fie zur Ausführung gefommen war, als ein verzeihliches Vorurtheil. Die 
Gelehrten glaubten nämlich, daß es allerdings nicht ſchwer fei, Durch eine 
Dampfmaſchine die Räder eines Wagens zu bewegen, waren aber im voraus 
überzeugt, daß diefe Räder fi) dann ſtets auf der Stelle drehen und den 
Wagen auf den Schienen nicht vorwärts bringen würden, oder daß doch, im 
Valle dies wirklich gelänge, die geringfte Steigung der Bahn diefe Bewegung 
jogleih aufheben müfle. Daher hatten aud die vor Stephenjon aufgetauchten 
Projekte öfter eine Zahnjtange und Zahnrad oder dem Aehnliches in Betracht 
genommen, ja es giebt aus jener Zeit ein Modell, bei dem der Wagen dur 
vier ſchräg gegen den Boden arbeitende Stelzen fertgeftrampelt wird. 
Stephenfon ließ ſich durch folde Einwürfe nicht irre machen, fei es nun, 
daß er ſich durd eigene oder fremde Verſuche ſchon von ihrem Ungrunde 
überzeugt hatte, oder daß ein mehr inftinftmäßiges Gefühl ihm leitete. Er 
fegte feine erfte Lolomotive mit, glatten Rädern auf glatte Schienen und fie 
lief ausgezeihnet. Allerdings blieb aber Stephenfon bei feinen Eijenbahn- 
anlagen ftets ein unbeugjamer Anhänger der gleihen Ebene, ver lieber Um: 
wege ald Kletterverfuhe machte. Die fühnen Steigungen, welche eine nad) 
wachſende Ingenieurfchule unternahm, waren ihm zuwider, und gleichwol 
mußte in dieſer Wichtung weiter gegangen werben, wenn auch bergige Ge 
genten der Wohlthat der Eifenbahnen theilhaftig werden follten. Gegen- 
wärtig überwindet man Steigungen, vor weldhen Stephenjon erſchrocken wäre, 
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und wenn Regen oder Glatteis die Schienen fo jhlüpfrig gemacht hat, daß 
die Anhaftung nicht gehörig wirken kann, fo befindet ſich an den Lokomotiven 
ein Sandfaften, weldjer die Schienen vor den Treibrädern mit Sand beftreut 
und fo die nöthige Anhaftungsfläche wieder bewerfftelligt. Wie durch Ver— 
fuppelung der Räder die Steigkraft erhöht wird, davon weiter unten. 

Wird die Eifenbahnlinie durch Hügel oder Berge unterbrodhen, melde 
nicht allzu body find, fo durchſchneidet man diefelben mit der Bahn. Solche 
Einſchnitte find oft ' | 
jehr tief und erfor- 
dern viele Arbeit. 
Einer ber — 
iſt auf der Leipzig— FE — | — > 
Dresdener Eiſen— a J — — 
bahn, wo eine Bo— Be * N ee 
benerhebung von 
mehr als 100 Fuß 
Höhe auf wol eine 
halbe Wegſtunde 
Länge durdfchnitten 
worden ift. Die Ar- 
beit wird dann um 
fo jchwieriger und J 
foftjpieliger, wenn 
fein Felsgrund vor- 
handen ift, weil man 
dem Einſchnitte nad) chip = 
beiden Seiten hin Tunnel durch die 
eine bebeutende Abdahung geben, aljo viel mehr Erde abgraben muß als 
eigentlih die Bahn erfordert. Wird jedody die Bahnlinie durch Felfen oder 
Berge unterbrochen, wo ein Einfhnitt nicht ausführbar ift, jo muß man, 
wenn eine Verlegung der Bahnlinie unthunlih wird, den Felſen oder Berg 
durchbrechen, d. h. einen unteriwdifhen Weg, Tunnel, anlegen. Dieje An- 
lagen werden auf bergmännifhe Weife betrieben, indem man einen Stolln 
dur den Berg treibt und ihn entweder im natürlichen Geſtein ftehen läßt, 
wenn dies haltbar ift, oder durd) eine Grubenmauerung unterfängt. In die 
jem Stolln oder Tunnel wird dann die Eifenbahn fortgeführt; wenn aber 
derjelbe jehr lang ift, jo muß man ihm durch ſenkrecht abgeteufte Schädhte 
von oben ber Luft zuführen. In Deutichland haben wir auf der Leipzig: 
Dresdener Eifenbahn den Tunnel von Oberau, welder 1616 Fuß lang ift, 
auf der Prag- Dresdener Bahn gegenüber dem prächtig an derjelben gelegenen 
Schloſſe Tetijhen die Tunnel durd die Schäferwand, welche nicht wie der 
Dberauer Tunnel auf der Leipzig Dresdener Bahn überwölbt, fondern durd) 
das natürliche Geftein gearbeitet find. Die zadigen Wände bringen bei 
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Fackelſchein eine faft fhauerlihe Wirkung hervor. Die Rheinifche Bahn bei 
Aachen hat fünf Tunnel, deren beveutenpfter früher für die Reiſenden eine 
befondere Merkwürdigfeit war. Seitdem aber auf der Strede zwijchen Prag 
und Brünn eine nod) viel größere Anzahl bald längere, bald fürzere Tunnel 
zu durchfahren find, und feit alle Bahnen, die den Gebirgs- ‚und Höhenzügen 
fi) nähern, ihre Tunnel haben, oft gewiflermaßen durchaus haben wollen, 
haben die angeführten Streden viel von dem frühern Interefje verloren. 

Wenn endlid) die oben erwähnten Aushülfen alle nicht anwendbar find, 
man auch die Anhöhe nicht füglich oder doch nur mit nicht zu redhtfertigenden 
Koften umgehen kann, fo muß man zu den ftehenden (firen) Dampfmafchinen und 
fchiefen Ebenen, wie eine ſolche auf der Düffelvorf- Elberfelder Bahn befteht, 
feine Zuflucht nehmen. Dabei bringt man auf der Höhe des Berges eine große 
Dampfmaſchine an, welde ein Göpelwerk bewegt, und legt von dort aus ein 
Zugfeil auf den geebneten Abhang des Berges, wo es. über Rollen geführt 
wird, die in der Mitte des Schienengeleifes Liegen. Kommt nun der Zug 
am Fuße des Berges an, fo wird das Göpeltau an die Lokomotive angehängt 
und biefe mit dem daran hängenden Zuge von ber oben ftehenden Dampf: 
maſchine die fchiefe Ebene hinaufgezogen. 

Endlich müjjen mir nod die Eiſenbahndämme erwähnen, welde man 
aufführt, um breite Flußthäler zu durchſchneiden oder Bergübergänge worzu- 
bereiten und die dadurch entftehenden Unregelmäßigfeiten der Steigung auszu- 
gleihen. Diefe Anlagen find mit den Viaduften nahe verwandt, letztere aber 
find mehr Brüdenbauten, während jene Dämme find, die nur durch Heinere 
Brüden zum Waſſerdurchlaß, oder um Straßen unter ver Bahn durchzuführen, 
unterbrohen werben. Ein bedeutender Eijenbahndamm ift der auf der Thü- 
ringifhen Bahn befindlihe Damm bei Apolva. 
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Sieht man eine Eifenbahn durdy eine flache Gegend geradehin Laufen, 
jo muß man zugeben, daß es nichts Einfacheres giebt als diefe Vorrichtung, 
daß die Kunft nicht in der Eifenbahn, fondern lediglich in der Lokomotive 
liegt. Je unebener und durchſchnittener aber das Terrain, deſto höher fteigen 
die Anforderungen an den bauenden Ingenieur und an den zahlenden Aktionär. 
Wird alfo dur eine Eifenbahnanlage etwas Großartiges, Außerordentliches 
geihaffen, fo ift jederzeit anzunehmen, daß dies nicht aus Liebhaberei gefchehen 
it, fondern daß man gar nit anders gekonnt bat. Auf der Chemmig- 
Kiefaer Eifenbahn giebt e8 eine Strede, die, was den Genuß des Keifenden 
anlangt, zu ven fchönften in der Welt gehört; aber für die Aktionäre warb 
fie zur Banfrottmeile, eine noch heute gangbare Benennung, die fi durch 
ſich jelbft erklärt. 

Unfere Eifenbahnen verzweigen ſich jett in Gegenden, die man anfäng- 
ih, ihrer gebirgigen Natur halber, für immer von biefer Wohlthat aus: 
geſchloſſen glaubte. Hier ift es num meift gar nicht möglich, größere Steigungen 
und Krünmungen zu vermeiden, fondern man muß fie mit der Lokomotive 
überwinden, und die Befähigung derfelben hierzu war eine Aufgabe, deren 
Löſung fid) die Eifenbahntechnifer aller Länder, beſonders aud Deutſchlands 
mit Eifer angelegen fein ließen. Wir fommen auf die Yofomotive ſpäter zu— 
rück, und verweilen für jetzt noch bei den Eifenbahnen jelbit, als den groß— 
artigften öffentlihen Bauwerken der Neuzeit, die ja oft ganzen Gegenden einen 
andern Charakter aufprüden, Die erften Eifenbahnprofpefte mußte man na— 
türlih aus England beziehen; gegenwärtig befigen wir im beutfchen Vater— 
lande jchon fo vieles Großartige und Malerifhe der Art, wie vielleicht fein 
anderes Land. Nur vie NRöhrenbrüde, die wir fpäter vorführen wollen, 
müffen wir den Engländern al3 etwas Beſonderes laſſen. Zu ein paar 
Ihönen Beifpielen von großartigen Brüdenbauten gab die ſächſiſch-bayriſche 
Eifenbahn im Boigtlande eine allerdings unwillfommene Beranlaffung. Sie 
find unter den Namen Göltzſchthal- und Elfterthalbrüde berühmt. Die 
erftere, die an Großartigkeit vielleiht von feinem zweiten derartigen Bau 
werfe erreicht wird, geben wir in bilvliher Darftelung; aber e8 ift weder 
durh Bild noch durch Beichreibung und Zahlenangaben möglih, einen Be— 
griff von der überwältigenden Größe des Werkes felbft zu geben, das man mit 
eigenen Augen fehen muß, nicht allein in nächſter Nähe, fondern auch von 
weiten, auf viertel= oder halbftündige Entfernungen, wo erft ein Ueberblid 
ver Brüde und Landſchaft zugleich möglid wird und die riefigen und zugleich 
Ihönen Berhältniffe der lettern erjt heraustreten. Denn befindet man fid) 
3. B. an ihrem Fuße, fo läßt ſich ein richtiger Begriff ihrer gewaltigen” Höhe 
nicht gewinnen, da die noch viel folofjalere Länge die erftere nicht fo bebeu- 
tend erſcheinen läßt. Das Bauwerk mißt in feiner größten Länge 1022, 
Ellen, feine Höhe in der Mitte beträgt 1387/, Ellen, eine Höhe, die wenige 
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für bebeutend gehaltene Kirchthürme erreihen. Die Breite der Fahrbahn 
mißt 14 Ellen. Bier Stodwerkfe von Bogen find, wie man fieht, über ein- 
ander gethürmt. Die größere Bogenfpannung in der Mitte (50"/, Ellen weit) 
fag urſprünglich nicht im Bauplane, fondern wurde nöthig, weil e8 an biefer 
Stelle nit möglich war, einen feften Grund für einen Pfeiler zu finden. 

Fährt man von diefer Brüde zwei Meilen weiter, jo gelangt man zur 
Elfterthalbrüde, ein zwar Heineres, aber in feiner Art nicht minder interefjan- 
te8 Bauwerk, das durchaus nicht verliert, fondern eher gewinnt, wenn man 
es nad der Göltzſchthalbrücke betrachtet. Sie ift nicht viel niedriger als jene, 
befteht aber, da das hier zu überjchreitende Welfenthal nicht breit ijt, aus 
nur wenigen, in zwei Stockwerke georbneten Bogen. Der Eindrud und das 
Feſſelnde Liegt bei ihr nicht in der Mafjenhaftigkeit, jondern vielmehr im Ge: 
gentheil, in der Schlankheit und wohlgefälligen Leichtigkeit, mit welcher fie in 
ein paar ungeheuern Sätzen die Felskluft überfpringt. 


Die Semmering: Eifenbahn. 


Ale Merkwürdigkeiten, welche wir mit Bezug auf Eifenbahnbauten noch 
aufführen fünnten, werden von dem riefigften Straßenbaudenkmale des 19. 
Jahrhunderts, das in ſich gewiffermaßen ein ganzes Kunftlabinet von Bau- 
wundern auf einem engen Raume zufammenfaßt, übertroffen: wir meinen 
die Bahn zwiichen Wien und Trieft bei ihrer Ueberfteigung des Sem— 
mering. Wir wollen uns, indem wir hierbei Körner's hübſchem Buche: „Geo— 
graphifhe Bilder aus Deftreih” (I, 137 fg.) folgen, dieſes Mkeiftermert 
etwas näher anfehen. Es ift gewiß nichts Geringes, eine 51, Meilen Tange 
Eifenbahn über die Thäler, Schluchten, Klippen und Hänge eine® A800 Fuß 
hohen Telfengebirges zu führen, fie gegen Wildwaſſer, Ueberſchwemmungen, 
Bergftürze zu ſchützen, ihre Steigung zu verringern und doch den Paß zu 
erreihen, Tunnels zu jprengen und thurmbohe Viadukte zu bauen, deren 
Bogen wieder auf Bogen ruhen. Nur der Sachkundige vermag die unge 
beuern Schwierigkeiten zu beurtheilen, welche unter Beihülfe genialer Bau- 
meifter Ritter von Ghega vorher zu berechnen und zu befeitigen hatte, ehe er 
die Bahn vollführen konnte. Ohne Uebertreibung darf man behaupten, daß 
diefe Eifenftraße mehr werth iſt als alle fieben Wunder des Alterthums mit 
fammt den Pyramiden und Obelisfen zufammengenommen ; mit ihr kann fi 
feine der vielgerühmten römifhen Straßen mefjen, von denen eine auch über 
den Semmering führte, objhon die Römer den Brenner als Hauptverfehrs- 
ſtraße vorzogen. | 

Die Fahrt über ven Semmering ift im höchſten Grade romantiih. Man 
fieht in das wildmaleriſche Schwarzathal mit feinen Felswänden, Schlünden, 
Meilern, Wäldern, Dörfern und erblidt die Bergrüden der Karalpen, bes 
Schneeberges und des Saurüſſels; der Zug fauft durch lange Tunnel, um 
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auf der andern Bergjeite in Krümmungen, tiber bogenreiche Biaducte, Pfeiler- 
anbau und an fteilen Wänden entlang durd die Bergwildniß dahin zu rafjeln. 
Bald ift man in hellem Sonnenjdein, bald in Finfterniß, bald zwiſchen nad- 
ter Felswildniß, bald in kühler Waldung, bald über dem Thale, bald unter 
dem Walde, Bon Gloggnis an, wo das Thal enge wird, beginnt die Alpen- 
ftraße. Quer vor ihr fteigen grüne rundgeformte Berge auf, die weit hinaus 
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[hauen ins grüne Land, und es behnt fid eine graue Felswand langhin aus, 
hier und da mit rothen Fleden oder grünem Buſchwerk verziert, weldyes aus 
MWafferrinnen herauswächſt oder ſich auf Heine Felfenvorfprünge gerettet hat. 
Starr fieht über diefe Steinwand die kahle Spite des Schneeberges mit ihren 
Furchen, Rinnen und Klüften. Haben wir die Bergfegel des Silberberges 
und Eichfogels, diefe Edpfeiler am Eingange des Schwarzathales, hinter uns, 
fo daß eine Meile entfernt durch einen Engpaß bei Schottwien die Poſtſtraße 
ing Gebirge ſchlüpft, um fie in ſechs Windungen zu überfchreiten, fo find 
wir eben an dem eigentlihen Anfange der Alpenftraße angelangt. In Sclan- 
genwindungen zieht fi die Bahn durchs Schwarzathal, indem fie beim Beyer: 
bach-Viaducte ſich rückwärts nad dem Eichkogel wendet, um dann in ziemlich 
gerader Richtung an Klamm und Scottwien und weiterhin an ber Weinzet- 
telwand vorbei zur Kalten Rinne zu eilen, wo fie wieder rückwärts geht und 
im Bogen durch die Adlitzgräben hin die Paßhöhe erreiht. Hoch oben auf 
fenfredtem Feljenvorfprunge ſchaut die Ruine Klamm herab, fo hoch und 
fteil, daß man das graue Gemäuer kaum erkennen kann, und dod) fliegt ber 
Eifenbahnzug jehr bald noch viel höher die Felswände hinan. Freilich nicht 
jenfrecht, fondern in ungeheurem Bogen umfreift die Bahn die Bergrüden, 
Vorjprünge und Höhen, und bricht ſich burd mehrere Tunnel einen Weg; 
dann fliegt fie in janften Windungen am Eichfogel Hin, indem fie den lau- 
nenhaften Biegungen und Falten diefes Steinflumpens folgt, wobei vor den 
Augen des Keifenden ein reiches Panorama Tiebliher Wald- und Thalland- 
Ihaften fid) entrollt. Endlich gelangt die Bahn zu den fteilen Thalfchluchten 
der beiden Adlitzgräben, deren Wände ſich ſchroff, ausgezadt und zertrümmert 
faft fenfrecht über dem engen grünen Thalftreifen unten erheben, fi” Meilen 
lang im Zickzack von Schottwien aus wie ungeheure Riſſe ins Gebirge hinein 
dehnen, indem ihre Wände von malerifcher Wildheit den Gebirgsftod des 
Semmering von den Thälern der Schwarza und Prein trennen. Eine Zeit 
lang folgt die Bahnlinie in weit ausfhweifendem Bogen diefer Felfenwindung, 
dann zeigt fie zwei gewaltige Viaducte, deren ftolze Bogenwölbung den 16 
Klaftern hohen Schienenweg trägt, bis fie endlich über eine Felſenwand in 
einen über 100 Klaftern langen Tunnel dringt, um aus dem untern Adlitz— 
graben in den obern zu fommen. 

Kaum hat die Bahn diefe Schwierigkeiten überwunden, indem für ihre 
Bogenlinien eine angemefjene Steigung ermittelt ift, fo treten ihr andere 
Hemmniffe entgegen. Nadte, zerbrödelnde Felswände von fteiler Böfchung, 
dabei von tiefen Wildbächen durchſchnitten, bieten ſich ihr als die einzige Mög- 
lichfeit des Weiterfommensd dar. An diefen Yelswänden fol fie entlang klim— 
men, diefe Schluchten und breiten Senfungen überbrüden, dort eine Felfen- 
wand durchbohren. Da das Geftein jener Wände viel Riſſe und Sprünge, 
hatte, fo war zu befürdhten, daß es mit der Zeit durch die Erfchütterung ber 
Bahnzüge immer mehr gelodert und endlid ganz aus einander gerüttelt wer- 
den möchte, daher mußte man bier bei der Weinzettelmand den Weg tief 
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hinein in die Felswand fprengen und diefe Wand durch Pfeiler und Mauern 
fügen, um fie vor dem Auseinanderfallen zu fihern, fo daß drei Tunnel 
durch Galerien zu einem langen Haupttunnel vereinigt werben. 





































Biaduct über die Kalte Rinne bis zum Boller-Tunnel und zum Biadırct über die Krauſſelllauſe. 

So fliegt die Lofomotive dahin an der fteilen Wand zur Kalten Rinne, 
- über deren Klüfte fie mit Hülfe gewaltiger Viaducte von zwei über einander ge- 
bauten Bogenftellungen gelangt. Unſere zwei Hauptbilder (Weinzettelfeldtunnel 
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und Viaduct über die Kalte Rinne mit Boller- Tunnel und Biaduct über bie 
Kraufjelflaufe) zeigen panoramenartig die Bauten der Bahnftrede, welche man 
fih fo gerade laufend und zufammengebrängt allerdings nicht denfen darf. 
Die untepn Bogen und Pfeiler jener Viaducte find ftämmig, die obern zier- 
lich gebaut; jene find mit Ed- und Mittelpfeilern aus Duadern, dieſe mit 
Stüten aus Ziegelgewölber ausgerüftet. Nun geht die Bahn an ber ftei- 
(en Weinzettelmand dahin, deren Wände durch Mauerwerk vor dem Ber: 
brödeln und Abrutſchen gefichert find. Das Panorama ift hier nicht minder 
großartig als beim Oafthaufe „Zum Spieß“, wo ver untere Aoliggraben als 
enge Schlucht in den obern mündet, und als der Weg von ber Kalten Rinne 
bis zu den Adlitzgräben, der an fteilen Lehnen, über Schludten und Klüfte, 
an Wäldern und Thalfpalten vorüberführt und einen fehnellen Blid in das 
Gewirr der Felfenfhlünde und Thalfchluchten gewährt. Endlich ſchießt ber 
Scienenweg unter dem Paſſe in einen 763 Slaftern langen ausgemauerten 
Tunnel, bis die Bahn bei Mürzzuſchlag fih an die fteierifche anfchlieft, nad: 
dem fie 15. Tunnels von 2254 Klaftern Fänge und 16 Biaducte von beveu- 
tender Ausdehnung durdeilt hat. 

Steigung, Krümmung, Unterfhwellung und alles Technifche ift mit ber 
größten Sorgfalt berechnet, und felbft für die, Wafferfpeifung der Mafchinen 
geforgt, zu welchem Behufe die Bergwaſſer gefammelt, geklärt und burd 
Pumpmwerf oder Röhren weitergeleitet werben. | 

Bei den großen Eifenbahnbauten denkt man vorzugsweiſe an bie tech— 
niſchen Schwierigfeiten der Bahn felbft, an die Vermeſſungen ver Höhen, an 
die mühevollen Verſuche, überhaupt eine Bahnlinie aufzufinden, an die Be 
rehnung der Bogen, des Steiggns und Fallens, weniger aber an bie un 
endlichen Schwierigfeiten, welche die Herbeifhaffung des Materiald mad. 
Je unwegfamer die Gegend ift, um fo mehr nehmen die Schwierigkeiten zu. 
Man bevarf Maſſen Materials, Tauſende von Arbeitern; bald fehlt es an 
Wegen und Unterfunftsorten, bald ftören elementare Ereigniffe ven Weiter: 
bau, jo daß infolge folder Mißlichkeiten ſchon die Herftelung einer gemwöhn- 
lichen Bahnftrede die größte Umficht vorausſetzt. 

Welche unendlihe Menge von Felfen und Steinen, die gejprengt, be- 
bauen, auf Wagen geladen und abgeladen werden mußten, um die gewaltigen 
Brüden, Gewölbe und Pfeilerwände herzuftellen! Man fehe nur unfere An- 
fangsvignette S. 157 an, welche die Wüftenei eines mit Steinblöden überdeckten 
Abhanges darftellt! Und alle diefe Blöcke mußten oft 1000 Fuß hier herab 
und bort wieder hinauf gejchafft werden. Da waren aljo Wege für die Kar: 
ren zu ebnen und eine Menge von Vorrichtungen erforderlich, um die Steine 
zum Transport bequemer zu handhaben. Wie fang es da den Tag über von 
derben Hammerjchlägen, vom Meißeln des Steinmegen, der die Blöde ebnete 
und ihnen regelrechte Form gab, vom jchallenden Boltern herabfchmetternder 
Blöde, vom Klatihen und Lärmen der Fuhrleute, vom Knarren ſchwer bela- 
dener Wagen! Welcher Umficht bedurfte es, hier feine Unorbnung, feine 
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Verwirrung und Stodung eintreten zu laffen, jedem Arbeiter feinen Plak, 
feinen Stand, feinen Kreis anzumweifen und ihn darin feitzuhalten! Diefe 
Anordnungen find zwar nur Borausfegungen zum Bau felbjt, aber fie ver: 
anſchaulichen das Kiejenhafte des Unternehmens. Hier wird gefprengt, dort 
behauen, bier herbei=, dort weggeihafft, und Eines muß das Andere unter- 
ftügen, Alles muß nad der Berehnung zutreffen, Alles fi) zu dem unge» 
heuern Organismus der Bauarbeiten einigen. Wie aufmerkfam müfjen da 
die Bauführer und Werfmeifter, die Auffeher und Baufchreibg, Bermeffer 
und Meifter fein, um fi aus dieſem Gewirr herauszufinden! 

An dem waldigen Gebirgsjtode, hoch über den Thalgründen, hat ſich 
eine Kolonie der weither gewanderten Arbeiter angefiedelt. Es entwidelt ſich 
daraus ein eigenthümliches Bolfsleben, da dieſe Nomaden der Induftrie fich 
bier häuslich niedergelaffen haben, die Felseinſamkeit zu bevölfern. Da ballen 
nationale Volksweiſen von jenen Feldwänden wieder, die fonft nur den Ruf 
des Kufufs, den heifern Schrei des Raubvogeld, das Jodeln eines Hirten 
oder ben Pfiff eines verwegenen Jägers hörten. Da, wo weder ein Pfad 
noch eine Hütte zu jehen waren, find Baraden aller Art zu Ortſchaften an- 
gewachſen, und mitten in der Alpenwilpnig wohnt nun ber- betriebfame Menſch 
mit feinen Leiden und Freuden. Große Lichtungen find in den Wald gehauen, 
die Bäume zerfägt, aus ihnen Blodhäufer, Buden und Wohnungen aller Art 
errichtet worden, in denen die Arbeiterfolonie ihre Yeierftunden- verbringt, 
wenn fie es nicht vorzieht, auf grünem Raſen vabingeftredt blaue Rauchwol—⸗ 
fen aus ihrer kurzen Pfeife auffteigen gu laſſen, oder in Gruppen zufammen 
zu lagern und ernite oder ſpaßige Volkslieder zu fingen, die das Echo ver- 
wundert in ferne Gebirgsthäler hineinführt. Da Klingen beutfche, ſlawiſche 
und italienische Yaute friedlich neben einander an den verſchiedenen Stationen. 
Dazwifhen tritt der Zigeuner mit der Fiedel und geigt feine heigblütigen 
Tänze, oder e8 fommt ein wanderndes Orcheſter, und fpielt gegen eine ge- 
ringe Entihädigung abgelernte Opernarien und Strauß'ſche Walzer. Hier 
ihallt frohes Gelächter unter den jungen Leuten, dort figen ältere um ein 
Kohlenfener und unterhalten ſich von ihren fernen Familien, und wenn hier 
gekocht und geplaudert wird, beſſern Andere ihre Kleider oder Werkzeuge aus. 

Doch horch! da ſchellt e8 von der großen Breterbude, wo bie Ober: 
auffeher wohnen! Im Nu ift Alles auf den Beinen, man nimmt Haden 
und Bredeifen zur Hand, und die Kolonne marſchirt ab, gefolgt von einem 
langen Train Freifhender Karren. Nad) jener Felswand geht e8, durch melde 
der Tunnel gebrodhen und wo Tag und Nacht gearbeitet wird. 

Ueber Geröll und Feljenhänge ziehen fie zur Arbeitsftätte. Damit die Ar— 
beit rafch gefördert werde, beginnt man den Tunneldurchbruch nicht nur an bei- 
den Seiten, ſondern gräbt aud) in der Mitte einen Schacht bis auf die Sohle der 
Bahnlinie, um auf drei Stellen zugleich arbeiten zu können. Da pidt und häm— 
mert es Tag und Nacht, Sprengihüffe nalen und zerfleinertes Geftein pol- 
tert in die Tiefe, Welch eine ungeheure Arbeit, fih S—14 Fuß weit 
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durch harten Fels durchzubohren, gerade Linie zu halten, die Dede zu wölben, 
die Wände und die Wegfohle zu glätten, da Alles auf ben Biertelzoll ftim- 
men muß. Aber fiehe, dort träufelt unaufhörlih Waller nieder aus ber 
Felsfpalte und droht die Arbeit zu hemmen, wo nicht zu verderben! Gemad! 
in wenigen Tagen arbeiten bier bie Happernden Hebeftangen einer Danıpf- 
mafchine, um das fich füllende Waſſerbecken auszupumpen. 

Andere Arbeiterfolonnen gehen, nachdem fie in der hölzernen, - für fie 
errichteten Kapelle gebetet haben, nad) jener faft ſenkrechten Felſenwand hin- 
über, um an ihrem Rande die Bahnlinie einzubauen. Mit Bohrer, Meißel, 
Bredeifen und Hade greift die Kolonne den Feld an nnd fprengt gewaltige 
Stäücke los, daß fie wie ein fteinerner Waflerfall den Abhang binabrollen. 
Unten hauen Steinmegen die Blöde glatt, und fteierifhe Fuhrleute laden 
fie auf ihre zweiräberigen Wagen, um fie aus dem Thale hinauf zu fahren, 
wo die Pfeiler und Biaducte gebaut werden. Da fteigen Gerüfte über Ge- 
rüfte mit den wachſenden Pfeilern und Bogen empor, da fehnurren die Geile 
der Zugmaſchinen, da fnarren die Karren, auf denen, die Zidzadlinien des 
Vahrgerüftes hinauf, bie verſchiedenen Baumaterialien zugeſchafft werben, 
während viele andere Arbeiterfolonnen ganz lange Felswände, deren Geftein 
bedenkliche Riffe zeigt und zu rutſchen droht, mit einer Mauer aus gewaltigen 
Steinblöden einfaffen, damit der Feld Halt und Feftigfeit gewinnt. Alles 
geht bei diefem Bau ins Koloffale: die Naturverhältniffe, die Menge ber 
Arbeiter, des Materiald und der Lebensvorräthe. Denn bier braucht man 
viele Schmiede und Schloffer, um die Werkzeuge zu fchärfen und auszubefjern, 
Stellmaher und Zimmerleute, Brot- und Fleifhhändler, Kaflenbeamte, Zeid- 
ner und Mefjer, Schneider und Schuhmacher, Boten und Handlanger, Klet- 
terer und Laftträger. Welhen kräftigen Geftalten begegnet das Auge unter 
diefen Arbeitern, und wie malerifch fteht ihnen die Inappe Jade, das eng 
anliegende Beinkleid, die fnopfreihe Wefte! Um diefes Bauwerk, deſſen un- 
geheure Bedeutſamkeit wol wenige von den Arbeitern ahnen, fammeln fid 
friedli Männer verfchiedener Nation und Sprache, aus deren ſcharf gezeich— 
neten Geſichtszügen man leicht die Nationalität jedes Einzelnen erkennt. Un— 
ten im Thale baut der Fräftige Slovene die Deihe, um die wilden Waffer 
in höhere Ufer zu faffen, oder er legt große Beden auf dem Bergrüden an, 
in denen die Bergbädhe und Regenriefeln zu Zeichen gefammelt werden, um 
aus ihnen die Dampfmafchinen zu fpeifen. Geſchickt weiß der Italiener Fe— 
ber und Reißzeug zu handhaben, wogegen der Steiermärfer mit feinen berben 
Pferden, deren Geſchirr von Meffingfheibchen bligt, die centnerfhweren Stein- 
blöde fortihafft, ver Böhme, dort als Maurer, hier ald Zimmermann Ham: 
mer und Art fhwingt, während Wiener Kleinkrämer mit allerlei Bebürfniffen 
handeln, Ingenieure Zeihnungen und Meffungen vornehmen und Arbeiter 
haufen aus verfchiedenen Gauen der Alpenländer vorzugsweife mit Sprengen 
und Zerſchlagen befchäftigt find. 
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Die Dampframme beim Brüdenbau zu Dirfhau. 


Die Eifenbahnbrüde bei Dirſchau. 


Gab und das PVorftehende ein lebhaftes Bild davon, wie der Menſch 
das Todte und Starre, die träge Maſſe überwindet und fid) feine Eifenwege 
durd fie hin bahnt, fo möchten wir zur Ergänzung nod) ein anderes Bild 
geben, in welden der Kampf hauptſächlich mit dem flüffigen Elemente, mit 
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ver lebendigen Kraft des Waffers geführt werden mußte. Hierzu ift fein 
Beifpiel geeigneter al8 ver Ban der großen Eifenbahn über die Weichſel bei 
Dirfhau, eine Aufgabe, die wegen der oft ins Ungeheure gehenden Ueber— 
ſchwemmungen dieſes Stromes und der Beichaffenheit des Bodens in ſolchen 
Nieverungen faft unlöslih ſchien. Der fette Boden verlangte mühfame Bor- 
arbeiten für die Grundlegung der Pfeiler, und das Ungeftüm des Stromes, 
welcher zur Zeit des Eisganged mit furchtbarer Gewalt, zwifhen den hoben 
Uferdämmen dahin ſchießt, machte es nothwendig, ihm fo wenig Pfeiler als 
möglich entgegenzuftellen. Ale Mittel der Kunft, der Erfindungen, der Che- 
mie und Medanit wurden von den Baumeiftern zu Hülfe gerufen, um ein 
Werk auszuführen, das zeither für unmöglid gehalten wurde, indem man 
nicht nur eine Brücke baute, fondern aud) den Lauf der getheilten Weichſel 
ordnete und durch finnige Vorrichtungen und Anlagen für eine wohlfeile und 
ſchnelle Beſchaffung der Baumaterialien forgte. 

Zuerft ward ein geräumiger Play von einer Viertelftunde Fänge am 
linfen Weichfelufer aufgeführt, um für die Beamten ein paffend gelegenes 
Bureau zu gewinnen. Wochen lang knarrten die Karren hin und wieder, 
warb drüben an den Uferhöhen gehadt, gegraben und gefchaufelt, ehe jener 
Borplag fertig wurde. Nun begann eine andere Arbeit, Der aus dem 
Liebſchauer See abfließende Mühlengraben wurde in das geräumige Baſſin 
geleitet, welches am Brüdenbauplage gegraben war, von wo er durd ein 
Schleußenwerk in eine befonders gegrabene Rinne fiel, um der Weichfel zu- 
geleitet zu werden. Der Scleuße entlang fuhr man eine fanft geneigte Ebene 
auf, deren Ende eine Lavebrüde von Pfahlwerf und mit einem gewaltigen 
Krahn bildete, welcher ungeheure Laften aus den anlegenden Schiffen auf 
bie ſchiefe Ebene hob, auf welcher zwei Eijenbahnen mit beweglichen Rollen 
und ftarfen Ketten an jeder Seite parallel neben einander Hinliefen. Sobald 
nun ein Waflerrad an der Schleuße zu arbeiten begann, feßte e8 jene Rollen 
der Eifenbahn in Bewegung, fo daß die am Fluſſe geladenen Wagen nad) 
dem Bauplage hinaufgezogen wurden, während die leeren von ihm hinab nad) 
ber Pabebrüde am Flußufer liefen. Das Schleußenrad beforgte aber aud 
zugleic, die Kieswäſche, indem es ein hölzernes Gitterwerk überriefelte und 
fchüttelte, jo daß Erde und Wafler abliefen, der Kies aber im Gitterwerke 
zurücblieb. 

Wenn alfo hier ein großartiger Mechanismus arbeitete, wenn es hier 
von früh bis Abend raffelte, raufchte und fprudelte, fo Hang drüben vom 
Plate neben dem Baffin der helle Schlag der Steinmeßen, melde die Stein- 
quadern nad) blehernen Schablonen bearbeiteten und glätteten. An 200 Fuf 
weit behnten fi ihre Breterihuppen aus. Da aber die ungeheuern Stein: 
blöde jchwer zu bewegen waren, fo trat auch hier die Mechanik hüffreich 
herzu, un jene Quadern mit Yeichtigfeit an Ort und Stelle zu fchaffen. Zu 
dieſem Zwede waren vier parallele Reihen hölzerner Pfeiler errichtet, welche 
von den Schuppen ausgingen, durch Langfjchwellen oben verbunden waren 
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ftand auf jedem Schienenpaar und umſchloß einen beweglichen Heinen Wagen 
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mit einem Hafen an ftarfer Eifenfette, fo dag man mit ihm jeden Stein 
fafjen und fortichaffen konnte. 

Man bedurfte aber auch eines befondern Bindemitteld der Quadern, 
welches dem Waſſer widerfteht. Daher find nicht weit von ben Gteinmegen 
ungeheure Vorräthe von Lehm, Mergel, Thon u. f. w. aufgehäuft, die auf 
zahlreihen Schienenwegen herangebracht und nad der Thonſchneide geſchafft 
werben, in deren freisförmigem hölzernen Beden ein Hölzerner Eylinder auf- 
recht geftellt ift, fo daß der eiferne Duirl darin die eingejchlittete feuchte Maſſe 
dünn rührt und endlich als zähen Brei unten hervorquellen läßt. Aus dieſem 
Teige formt man Fleine Ziegel, trodnet fie in befondern Schuppen, brennt fie 
hierauf in Gementöfen mürbe, zerſchlägt und pulverifirt fie, um fie von neuem 
anzufeuchten, auf der Mühle zu mahlen und als Bindemittel beim Bau ber 
Brüdenpfeiler zu benugen, da dieſer Mörtel im Waller eine Härte, erlangt, 
weldye diejenige des Granits nod) übertrifft. 

Welche Vorrichtungen, um ſich zunächſt das Baumaterial zu Ichaffen! 
Weithin dehnen fi) die Damme aus, rafjeln die Wagen, hämmert, meißelt, 
brauft und dröhnt es durdy einander; dazwifchen eilen Aufjeher, Zeichner, 
Ingenieure, Buchführer, Höfer, Trödler, Weiber und Kinder hin und wieder, 
und nur das Auge der Baumeifter fieht in viefem Chaos von Dämmen, 
Schienen, Schuppen, diefem Gewirr von Stein-, Kies- und Lehmhaufen 
Drdnung und Zwed, denn Eins dient dem Andern, Theil fügt fi wohl 
berechnet an Theil. 

Doch nun erſt fann die Hauptarbeit beginnen: die Grundlegung der 
fieben Pfeiler, weldhe die 1652 Fuß lange Kiefenbrüde tragen follen, und 
die Anfertigung der eifernen Brüdenbalfen oder vielmehr des Brüdengehäufes. 
Auf dem Iinken Ufer fteht ein Pfeiler, zwei im Flußbette felbft, die übrigen 
anf dem rechten Ufer. Da aber die Entfernung von 417 Fuß zwiſchen ein- 
zelnen Pjeilern zu weit war, jo hat man fie auf etwa 370 Fuß bejchränft 
und noch einen Pfeiler Hinzugefügt. Dampfmaſchinen wurden berbeigeholt, 
um ungeheure Baumftämme 40 Fuß tief in den Boden einzutreiben, jo daß 
man Baffins von länglidy jechsediger Geftalt ſchuf, welche ausgebaggert, 
durch KRoftpfähle weiter befeftigt und bis 3 Fuß unter dem Wafferjpiegel mit 
jener Betonmaffe ausgefüllt wurden, die man fid) machte, indem man ben 
Cement mit Ziegelftüdchen und Kies vermittelft eines eifernen Quirls mengte. 
War die Betonmaffe geebnet, fo verlängerte man die ſchwebende Eifenbahn 
von den Schuppen der Steinmetzen bis zu den Baſſins, um die centner- 
ſchweren Quader herabzulaffen, die man in zwei Schichten neben einander 
auflegte. Die äußere Schicht firomaufwärts befteht ans Bafaltlava, bie 
übrigen drei Seiten aus hartem Sandftein, wogegen man ben innern Raum 
ganz mit wafjerharten Ziegeln ausmauerte. Da wo der Pfeiler die Höhe 
der Brüdenbahn erreicht hat, ziert ein niebliches Eckthürmchen den ‘Pfeiler: 
vorſprung; die Brüde entlang aber hebt ſich über jedem Pfeiler ein ftolzes 
Paar runder Thürme mit Zinnen und fohießfchartenartigen Fenftern, jo daß 
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die Brüde angemeffen dem vorherrſchenden Bauftyle diefer Gegend ein mittel: 
alterlihes Anfehen erhalten hat. Thurm fteigt hinter Thurn empor und 
ſchaut in dem ftolzen, trogigen Bewußtfein feiner Kraft auf die brandenden 
Wogen hinab, die ſich ſchäumend an den Pfeilern brechen. Ein Schön verzierter 
Spitbogen aber ſchwingt fid) wie ein fliegendes Thor über Ein- und Aus: 
gang der Brüde, und verleiht ihr das Anfehen eines ſchwebenden Tunnels, 
den jie in der That auch vorftellt. 

Nachdem die Vorarbeiten 1845 angefangen waren, fonnte man au 
27. Juli 1851 den Grundftein zu der Riejenbrüde felbft legen, die nun feit 
einigen Jahren dem Berfehr dient. Die 60 Fuß breite Brüdenbahn, gehalten 
und getragen von 120 Ketten in vier Reihen neben einander, dehnt fid) von Pfei- 
ler zu Pfeiler 1652 Fuß weit in horizontaler Linie aus. Zierliches Gitterwerf 
Ichließt nicht nur die Seitenwände der ganzen Brüdenbahn ein, fondern theilt die 
felbe aud) in ſechs verjchiedene Gleiſe ab, da fie nicht nur von mächtigen Lokomo— 
tiven und fchweren Waggons benugt wird, fondern auch Wagengefpann und 
Fußgänger über fie hinüber- und herübereilen. Leicht und fiher ſpannt ſich 
das Niefenneg von eifernen Ketten, Bolzen, Trage» und Hängebalfen über den 
mächtigen Strom. Eiferne Röhren, in die ein Mann friehen und in denen 
er fid) bewegen faun, dienen ver hängenden eifernen Tunnelbahn als Unterlage 
und reihen von einem Pfeiler zum andern. Da galt es, Röhre an Röhre 
zu nieten und zu ſchmieden, die Röhren felbit zu Frümmen und zu biegen 
und fo weit zu freden, daß fie 370 Fuß weit reihen. Mächtige Eifenftan- 
gen laufen mit den Röhren parallel in der Höhe des Tunnels über demfelben 
bin, und find durch gewaltige eiferne Bolzen, die kreuzweis über einander 
gelegt find, mit den Röhren verbunden, fo daß fie ein unbewegliches Gitter- 
und Köhrenwerf bilden, in welchem die Schienen und Fußböden der verjchie- 
denen Fahr- und Gangbahnen hinlaufen. Waren aber fhon große Borrid)- 
tungen erforderlich, um fo gewaltige Röhren und Schienen zu ſchmieden und 
zufammenzujchweißen, fo fteigen die Schwierigkeiten, wenn die ungeheure Laſt 
vom Bauplage an Ort und Stelle gefchafft und auf die Pfeiler gehoben 
werben jol. Da müfjen aus Flößen und Kähnen Unterlagen gemacht wer— 
den, da müſſen Dampfmafchinen, Schraubengänge und andere Kräfte ber 
Mechanif angewandt werden, um jene Taufende von Centnern hinauf auf 
die Pfeiler zu ſchaffen. Die Weichfelbrüde ift daher ein Triumph der Wege: 
baufunft, welde Unglaubliches Leiftet und der fpätern Nachwelt ein rühm— 
lihes Zeugniß ablegt von ber Tüchtigfeit unferer Ingenieure. Und wenn 
der Engländer mit Stolz auf feine Britanniabräde zeigt, jo nennen wir bie 
Weichſelbrücke! 
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Die Britanniabrüde über die Meerenge von Menni und die Tunnel: 
brüde von Conway. 


Machen wir ſchließlich noch einen kurzen Befuch in England, um uns 
die neue Erſcheinung der Röhrenbrüden einmal anzufehen. Sie find deſſen 
wohl werth, denn fie find die VBerwirklihung einer in ihrer Einfachheit wahr: 
haft großartigen Idee. 

Am weftlichen Ende Englands, Dublin gegenüber, trennt ein enger Ka— 
nal, die Meerenge von Menai genannt, die Infel Anglefea von der Graf- 
haft Wales ab. Ueber diefe Meerenge wurde im Yahre 1826 eine der groß: 
artigften Kettenbrüden gefpannt. Sie genügte dem damaligen Verkehr; aber es 
fommt die Zeit der Eifenbahnen, die Yofomotive will hinüber mit ihrem fchwe- 
ren Behänge; man will eine Eifenbahn zwiſchen London und dem Hafen von 
Holyhead, eine möglichſt unmittelbare Berbindung mit Irland. Eine fteinerne 
Brüde war ein Ding der Unmöglichkeit; eine Kettenbrücke konnte nicht die 
nöthige Sicherheit gewähren. Stephenfon follte wiener Rath fchaffen und 
er fchaffte ihn, indem er die Röhrenbrücke vorfhlug, d. h. einen hohlen 
geraden Brüdenförper aus einem Stüde, der fid) in der Mitte felbjt zu tra— 
gen hat, ganz wie ein Balfen, der nur an beiden Endpunften aufliegt. Es 
wurden nun großartige Verſuche angeftellt, um die Tragfähigkeit des Eiſens 
und die bejte Form der Nöhren zu ermitteln. ine Brüde von derfelben 
Bauart über den Conwayfluß wurde zugleidh mit der großen Britanniabrüde 
in Angriff genommen und ausgeführt; ihre Spannung beträgt jedod nur 
400 Fuß, während die Nöhrenfahrt der größern gegen vier Mal länger ift. 
Indem wir die Anfiht der Brüden und fomit die Form derfelben geben, 
müffen wir e8 freilich dem Lefer überlaffen, ſich mittelft der folgenden An- 
gaben von der Großartigkeit des Werfes eine Idee zu bilven. 

Der Körper der Britanniabrüde liegt 100 Fuß über dem Waflerfpiegel, 
und da das Waſſer hier fehr tief ift, fo gehen fortwährend Fahrzeuge jeder 
Größe unter derfelben durch. Die ganze Länge der Brüde beträgt 1841 Fuß, 
die der ganzen Röhre 1513 Fuß. Letztere Länge vertheilt fi) in vier Partien, 
nämlih auf jeder Eeite vom Widerlager des Ufers bis zum Geitenpfeiler 
230 Fuß, und die zwei größern Partien von da bis zum Mittelpfeiler, jede zu 
460 Fuß. Das foloffale Rohr Liegt aber nicht nur auf diefe, ſondern fogar 
auf die doppelte Länge freifchwebend, denn der Mittelpfeiler hat dermalen 
noch feine Dienfte geleiftet, obgleich man es für ein Glüd hielt, einen Felſen 
zu feiner Begründung aufzufinden. Stephenfon ließ zwifhen ihm und ber 
Brüdenröhre einige Zoll Spielraum; aber noch nie hat ſich Tettere Jo weit 
gebogen, um auf demfelben eine Stüte zu finden. 

Der innere Raum der Röhre ift 30 Fuß hoch, fo daß Lokomotiven 
bequem durchgehen fönnen. Ihre Seitenwände beftehen aus einen Zoll jtar- 
tem Eifenbleh, Boden und Dede aber find fo zufammengefegt, daß fie 


184 Die Eifenbahnen 


"ADAUOH uoa Apnagpunng a 





kn a) 


— P 















Hin) N 
" 


“ il | il * 


| 






































ii ji 
il 








für ſich wieder klei— 
nere  längslaufende 
Zellen oder Röhren 
bilden. Der ganze 
Brüdenförper ift be 
trächtlich breiter als 
hoch, und der Pänge 
nad) in zwei Abthei- 
lungen oder Röhren 
getheilt, denn e8 gehen 
nicht eine, ſondern 
zwei Eifenbahnen durch 
ihn bin. Die volle 
Anfiht einer dieſer 
DBrüdenmündungen 
bietet demnach den im- 
pofanten Anblid eines 
Doppeltunnel®, groß 
genug für Aufnahme 
der Eoloffalften Lolko— 
motiven und Laftzüge. 


Das zu dem Doppel: 
tunnel erforderliche Ei: 
ſen wog 5000 Tonnen 


oder 100,000 Eentner. 
Wie aber wurde dieſe 
ungeheure Mafle auf 


‚ ihre Iuftige Höhe ge: 
Schafft? Die einzelnen 


Theile, nicht bloße 
Platten, fondern ſchon 
zu größern Käften zu- 
fammengefchraubt, 
wurden unten auf Yaft- 
Ihiffen angefahren und 
an Ketten burch eine 
hydrauliſche Preſſe, die 
eine Dampfmaſchine in 
Bewegung ſetzte, lang— 
ſam aber ſicher geho— 
ben. Dadurch, daß 
die Maſchine einen 
kleinen Stempel in 
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einem Rohre vom Kaliber eines Flintenlaufes fpielen und dadurch Waſſer 
unter einen Kolben pumpen ließ, wurde die ganze Aufgabe gelöft. 

Die Theorie der Röhrenbrüden ift ganz einfah. Man weiß längft, daß 
ein Balfen, auf den eine Laſt drüdt, hauptjädlid in feinen untern und 
obern Schichten in Anfprud genommen wird; die untern müffen einer Aus- 
einanderreißung, "die obern einer Zujammenfchiebung widerftehen, während 
ver Kern des Balfens ſich wenig betheiligt. Bohrt man daher dieſen mitt- 
lern Theil heraus, fo wird der Balken leichter, ohne an feiner frühern Feftig- 
feit wefentlidy zu verlieren. Diefen Grundfag befolgt man im Kleinen im 
Majchinen- und Bauwefen Tängft, indem man eiferne Balken, Säulen und 
andere Stüde, die Feftigfeit mit möglichiter Leichtigkeit verbinden follen, aus: 
höhlt oder ſonſt paflend ausfchneidet. Bemwundernswerth bleibt indeß immer 
die Durdführung diefer Idee in einem ſolchen Mafftabe und zu einem fol- 
hen Zwede — ein aus Blechtafeln zufammengenieteter hohler Balken, durd) 
welchen zwei Eifenbahnen ihren Berkehr treiben! 

In jüngfter Zeit find nun wieder zwei fehwierige und für den Völker— 
verkehr bedeutſame Brüdenbauwerke zur Bollendung gelangt: die Eifenbahn= 
brüde über ven Rhein bei Straßburg, welches eine Gitterbrüde ift gleich der 
Dirfhauer, und die Röhrenbrücke über ven Porenzoftrom bei Montreal in 
Kanada, das Berbindungsglied der fanadifchen und norbamerifanifchen Eijen- 
bahnen. Die allgemeine Yorm der Lorenzobrüde ift die der. Britannia, und 
was die Länge betrifft, jo mögen unfere geehrten Leer annehmen, wir hät— 
ten ihnen in dem Bilde der letztern zugleich zur Probe ein BViertelden der 
erftern vorgefett, denn diefes Ungeheuer mißt in feiner ganzen Yänge gar 
9144 Fuß, wovon 6592 auf die in England angefertigten eifernen Rühren 
fommen. Lebtere beftehen aus einer mittlern Haupt- und 2 Nebenröhren. 
Die Brüde ruht auf 24 Pfeilern und fhwebt 60 Fuß über dem Waffer- 
jptegel. Der Bau, wobei 3000 Arbeiter beſchäftigt waren, wurde unter 
einem wahren Riefenfampf mit den Elementen in 5 Jahren glüdlid durch— 
geführt, obwol in bejtändiger Furt, das ganze Werk vereitelt zu jehen, 
denn bier war nicht blos mit einem wilden reigenden Strom zu kämpfen, 
fondern auch mit gewaltigen Eismafjen, welche der Strom in jedem Winter 
zweimal ind Meer hinaus führt. 
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Eine Lokomotive der Semmering⸗Bahn. 


Der Dampfwagen. 


Gehen wir nun an die nähere Betrachtung der Maſchine, durch welche 
die Dampfkraft auf die Eiſenbahn anwendbar gemacht iſt. Schon oben haben 


wir gelegentlich angeführt, wie durch feſtſtehende Dampfmaſchinen auf ſchiefen 
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Ebenen, mittelft Leitrollen, ein Zug auf der Eifenbahn in Bewegung geſetzt 
werben kann; dies aber ift nur eine außergewöhnliche Anwendung, denn 
eigentlich handelt e8 fi) hier um die beweglihe Dampfmafchine, welde an 
die Stelle des Pferdes getreten ift und, indem fie ſich jelbft fortbewegt, die 
ihr angehängte Laſt mit ſich fortzieht. Dies ift die fogenannte Lokomotive 
oder ter Dampfwagen, welche im Grunde weiter nichts ift als eine auf Räder 
gefetste, fehr kräftig wirkende und auf den engften Raum zufammengedrängte 
Hochdruckdampfmaſchine, in weldher alle bewegenden Theile jo georbnet find, 
daß fie dem Punfte, wo fie wirfen jollen, möglichſt nahe liegen, und bie 
ihren Dampferzeuger gleih mit fi führt. Eine folde Lokomotive befteht 
zunächſt ans dem Untergeftel, dem Wagen, der einen fehr ftarfen Rahmen 
bildet, auf und an weldem fid, alle Mafchinentheile befinden. Diefer Wagen 
hat, je nad) der Größe der Lokomotive, entweder vier oder ſechs Räder, von 
denen bie zwei größern die eigentlichen Treibräder find, während die andern, 
Hleinern, nur Tragräder find zur Unterftügung der Laft. Die Treibräder find 
darum größer, weil von ihrem Durchmeſſer die Schnelligkeit der Bewegung 
zum Theil abhängt. Die Maſchine ift nämlich fo eingerichtet, daß auf ein 
vollftändiges Kolbenipiel derfelben allemal ein Umlauf der Räder kommt, 
Hat nun ein folhes Rad 12 Fuß im Umfange, fo wird dieſe Lokomotive bei 
einem Kolbenfpiele 12 Fuß fortfchreiten; hat aber. das Rad 18 Fuß im Um: 
fange, fo wird auch die Fortfchreitung 18 Fuß betragen, mithin, bei gleich) 
raſchem Kolbengange, die Bewegung der Iegtern Lokomotive um ein Drittel 
fchneller fein als die der erftern. Die Treibräber find vollkommen cylindrifd), 
während die Yaufräder am Rande etwas abgefhrägt find und an der nad) ber 
Maſchine zugefehrten Seite einen vorfpringenden Rand haben, wodurd das 
Abweichen von den Schienen verhindert wird. Alle Räder find an den Aren feft, 
welche fich in befondern Arenlagern bewegen. Außerdem ift das Geftell durd) 
Berbindungen und Bolzen und Beſchläge von Eifenbledy unverrüdbar feſt gemadht. 

Auf diefem Geftelle hängt in Federn der Keffelbehälter oder der eigent- 
fihe Körper der Maſchine. Derfelbe befteht aus drei feft mit einander ver- 
bundenen Theilen, dem Feuerraum, dem Kefjel, und dem Rauchkaſten mit 
dem Schornfteine. 

Den Feuerraum bildet ein vierediger Kaften mit doppelten Wänden, ber 
eigentlich, was bie beiden Seitenwände und die Dedwand betrifft, eine Yort- 
feßung des Keſſels nady hinten bildet, denn das Keſſelwaſſer fteht aud) zwi- 
ſchen den Doppelwänden des Kaften® und empfängt bier die Hite aus erfter 
Hand. Unten liegt der Roſt mit den nöthigen Yeuerthüren und Zug- und 
Schürlöchern. Unterhalb des Roftes befindet ſich der Ajchenfaften, der nad) 
der vorbern Seite offen ift, um, während ver Bewegung ber Lokomotive, 
die Luft aufzufangen und in einem ſtarken Zuge durch das Feuer zu leiten. 
Das Fener jelbft befindet fit) alfo, wie man auf den erften Blick fieht, bei 
ber Pofomotive nicht unter dem Keffel, fondern hinten oder vielmehr ſchon 
etwas innerhalb veffelben und wird auf eine befondere Art durch den Keſſel 
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und das barin befindliche Wafler geleitet. Der Keffel felbft nämlich bilvet 
einen hohlen Cylinder von Eiſenblech, welcher die ganze Länge zwiſchen dem 
Teuerungsraume und dem Rauchkaſten ausfüllt und mit einem Mantel von 
Holz umgeben if. Die beiden Eifenplatten, welde den Keffel vorn und 
hinten verſchließen, find aber bergeftalt durchbohrt, daß die etwa zollweiten 
Löcher einander genau gegenüberftehen, und allemal ift zwifchen zwei ſolchen 
Löchern eine ftarfe Meffing- oder Kupferröhre durch die ganze Länge des 
Keffeld gezogen und in den Löchern dampfdicht feftgefittet. Da num im jeder 
Endplatte ſich 100—200 folder Löcher befinden, fo durdyziehen auch 100 
— 200 der eben erwähnten mejjingenen Röhren den mit Waffer gefüllten 
Keffel, und da diefe Röhren an beiden Seiten offen find, fo kann das Teuer 
und die Hige den ganzen Kefjel durdhftrömen und das Wafler zum Kochen 
und Berbampfen bringen. Man fieht fogleih, daß durch dieſe Einrichtung 
die Heizfläche des Keffels, d. h. diejenigen Theile, wo ſich außen euer, innen 
Waſſer befindet, eine bedeutend größere Ausdehnung erhält und daß dadurch 
die Dampferzeugung um jo viel rajher von ftatten gehen muß. Haben das 
Teuer und der Rauch aus dem verbrannten Heizmaterial den Weg burd) 
den Kefjel gemacht, fo gelangen viefelben in die Rauchkammer, von wo aus 
der Rauch und die heiße Luft in Gefellichaft des abziehenden Dampfes dur 
den Schornftein hinausfährt. So Fräftig aber fürdert das Entweidhen des 
Dampfes durh den Scornftein den Zug, und folglid die Verbrennung 
und Berdampfung, daß eine laufende Mafchine, eben weil fie läuft, 5mal 
jo viel Dampf entwidelt als wenn man fie im Stillftande feuern und ben 
Dampf direkt ind Freie entlaffen wollte. Da öfter auch noch Funken und 
glühende Aſche oder Kohlentheile mit fortgeriffen werden, ift oben auf die 
Mündung des Schornfteins ein Drahtnetz, der Funkenfänger, aufgefett, wel- 
her diefen Funken den Ausgang wehrt. 

Die eben bejhriebenen sKteffel nennt man Röhrenkeffel, und fie haben ne- 
ben dem ſchon bemerften noch den weitern Vortheil, daß fie, wenn gut gemadht, 
nicht fpringen, fondern daß höchſtens eine innere Röhre platt, worauf fich das 
Waſſer in diefelbe ergießt und das Feuer auslöfcht; die Lokomotive fann dann in 
wenig Stunden durch Einziehen einer neuen Röhre wieder in Stand gefegt wer- 
den. Um in das Innere des Kefjels gelangen zu können, befindet fi) oben das 
jogenannte Fahrloch H, weldes für gewöhnlich dampfdicht gefchloffen ift und 
nur beim Reinigen des Keſſels geöffnet wird. Damit indeſſen die Kraft der 
Dämpfe im Keffel nie zu groß werden und denfelben etwa fprengen fünne, befindet 
ſich oben auf dem Keſſel ein Sicherheitsventil C, welches fo belaftet ift, daß, wenn 
bie Kraft der Dümpfe einen gewiffen Grad erreicht hat, diefelben das Ventil 
öffnen und in die Luft entweichen Fünnen. Dies Bentil ift von außen unzu— 
gängig; ein zweites Ventil z fteht auf dem Dampfvom und kann vom Ma— 
ſchiniſten mittelft eines Hebels dirigirt werben, um überflüffigen Dampf aus- 
zulafjen. Am Dome befindet fi ferner die Gignalpfeife mit dem Drüder h. 

Die aus dem fievenden, die Röhren umgebenden Waſſer ſich bildenden 
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Dämpfe fammeln fi) in dem Dampfpome E, welder, um die Abkühlung 
möglichft zu verringern, in feiner doppelten Wandung eine Füllung von Aſche 
u. dgl. hat. Diefe Peitung nach oben hat das Gute, daß der Dampf nidt 
zu viel Waffertheilhen mit fortreigen fann. Die Stellung des Domes auf 
dem Keſſel iftj bald fo bald anders. Steht er vorn neben dem Schlot, fo 
fteigt das Dampfrohr A, welches den Dampf nad den Cylindern führt, 
in einer leichten Biegung gleich nad unten. Es ift aber dann eine lange 
Direftionsitange nöthig, damit der hinten ftehende Führer das 
Einlafventil am Rohre A in feiner Gewalt hat. Steht ver 
Dom, wie hier abgebildet, hinten, fo ijt die Handhabung des 
Bentils leichter und ficherer, das Rohr aber muß num durch 
den ganzen Keffel nad den Cylindern bingeleitet fein. Im 
jedem Falle theilt fi) das Rohr vor den Cylindern in zwei 
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Durdyichnitt einer Lofomotive. 


Zweige, damit jeder Cylinder feinen Antheil Dampf befommt. In unferer 
Abbildung fehen wir in B das Dampfrohr für den diesfeitigen Kolben; D ift 
der mit dem anfonımenden Dampf erfüllte Raum des Schieberfaftens, der 
Schieber dirigirt ihn in der uns ſchon befannten Weife abwechſelnd vor und 
hinter den Kolben, und durch o zieht der verbraudyte ab in das Ausblafe- 
rohr G, das inmitten beider Cylinder fteht und für beide zugleid) dient. Die 
aus dem Schornfteine tretenden Wolfen find demnach größtentheils Wafler- 
dampf, nicht Rauch, denn die Kofs, die faft durchgängig auf Eifen- 
bahnen gebrannt werden, rauhen befanntlich faft gar nit. Dei jedem 
Umgange der Treibräder wird viermal Dampf aus dem Cylinder geftoßen. 
Beim Anfange der Fahrt fann man diefe einzelnen Puffe noch deutlich unter- 
ſcheiden, bis fie nad und nad in ein fortgefeßtes Geräufh verſchwimmen. 
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An der Einmündung des Hauptrohrs A im Dome befindet ſich ein Re— 
gulator für den Dampfeintritt, von einer Form, wie fie an manchen DOfen- 
thüren zu fehen it. Die Mündung des Rohrs ift nämlich mit einer durch— 
brocdhenen Platte gefchloffen, weldhe die in p gezeichnete Form bat. Eine ganz 
ähnliche Platte fteht dicht davor und kann durch Drehen der Kurbel R fo 
verftellt werden, daß die Einſchnitte beider Platten entweder ganz oder theil- 
weife, oder gar nidht auf einander paſſen, wonach denn mit voller oder ge= 
ringerer Kraft gefahren oder ftillgehalten wird. 

Wie die nad hinten aus dem Cylinder ftoßende Kolbenftange mit ihrem 
Kopfe in einer ©leitung "geht und bier in einem Gelenke die Triebftange T 
angejegt ift, die andrerſeits durd einen Kurbelzapfen mit dem Rade zufams 
menhängt, und wie fomit in ganz einfacher Weife die Drehung bes Rades 
bewirkt wird, wer follte das nicht ſchon beobachtet haben? Warum aber die 
Kurbel feldft beim Anfange der Bewegung niemals verfagt, wie etwa am 
Spinnrade, liegt nicht fo offen vor Augen. Es figen nämlidy beide Treib- 
räber auf der Welle feft, Welle ynd Räder drehen ſich wie ein einziges Stüd; 
die beiden Kurbeln aber gehen nicht gleichzeitig durch die gleihen Punkte 
ihres Kreifes, fondern find fo gegen einander verftellt, daß fie einen rechten 
Winkel bilden. Steht daher die eine Kurbel in einem ihrer fogenannten 
todten Punkte, d. h. geradeaus nad) rechts oder Links, wo fein Zug auf das 
Rad möglich ift, fo ift die jenfeitige fenfredht nad) unten oder oben gerichtet 
und befindet fi aljo gerade im beften Zuge. Somit helfen beide Kurbeln 
einander über die todten Punkte hinweg. An manden alten Lokomotiven 
liegen die Cylinder nicht feitlih, fondern unterhalb des Kefjeld, und bie 
Zriebftangen müſſen daher ftatt der Räder die Are felber angreifen. Lettere 
muß zu dem Ende eine Form haben ähnlich diefer Figur ILFL_, und heißt 
nun eine doppelt gefröpfte. Yet hat man diefe Einrichtung verlaffen, wegen 
ber Schwierigfeit, foldye Aren gut zu ſchmieden, obwol die Cylinder felbft 
unten jedenfall ficherer lägen. 

Das Ercentric und feine Funktion der Schieberftenerung ift uns befannt, 
wir bemerfen ed hier an der Nabe des Treibrades, aber e8 erjcheint wie 
doppelt, was es in der That ift. Beide Scheiben find aber entgegengefett 
geftellt, fo daß die eine fchiebt, während die andere zieht. Jede Scheibe hat 
ihre Stange, N, M; aber feine von beiden reicht unmittelbar zum Dampf- 
ſchieber, ſondern es ift ein Zwifchenapparat von Hebeln vorhanden, durch 
welchen e8 der Führer in der Gewalt hat, N oder M mit der Scieberftange 
beliebig in Eingriff zu fegen und mit einem Nud aus einer Bofition in 
bie andere überzugehen. Durch den Wechfel wird der Gang der Maſchine 
augenblidlidh umgekehrt: der vorwärts gehende Wagen geht zurüd und beim 
abermaligen Wechjel wieder vorwärts. x u zur Nechten des Führers ift ber 
Zughebel für diefen Mechanismus, t die Zugftange. Die Mittelftellung zwi: 
fhen den beiden Lagen des Hebels hebt allen Eingriff auf, und Schieber und 
Maſchine ftehen fill. 
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Die Lolomotive hat ferner, wie die ftehende Dampfmafchine, ihren Drud- 
und Waflerftandzeiger, und dann natürlich aud) Vorrichtungen, um das be- 
nöthigte Wafler aus dem Tender in den Keffel zu fhaffen. Die gewöhnlid) 
hierzu dienenden 2 Heinen Saug- und Drudpumpen liegen auf beiden Seiten 
des Kefjeld und werben durch die Kolbenftangen mit getrieben. Hat fid, beim 
Halten zu Anfang der Fahrt oder unterwegs zu viel Dampf angefammelt, 
jo fann man ihn noch benugen, indem man ihn durch ein Rohr nad) hinten 
in den Wafferfaften fahren läßt, was er mit einem eigenthümlichen ſchnar— 
chenden Geräufh thut; er begiebt fich aber bald zur Ruhe und wird zu Waffer. 
Das Waſſer wird dadurch natürlic einigermaßen vworgewärmt und fo bie 
fonft verloren gehende Hige noch benutzt. Wenn die Lokomotive außer Ge- 
brauch gefetst wird, und aud zu Anfang, fo lange die Majchinentheile noch 
folt find, bildet fih aus dem in die Eylinder und Röhren tretenden ober 
zulegt verbleibenden Dampfe immer einiges Waffer. Um viefe Nieverfchläge 
zu bejeitigen find zwei befondere Ventile vorhanden, die an der Fronte ber 
Tofomotive ausmänden, und durch weldye der Dampf, wenn fie gezogen wer- 
ben, die Wafjertheile hinausfegt. Die Lokomotive, als ein gewifjermaßen 
belebte8 Wefen betrachtet, hat ſomit aud ihre Naſenlöcher. 

Das Waſſer zur Speifung des Dampffeffeld und das Brennmaterial 
zur Heizung deffelben wird auf einem befondefn, mit ber Lokomotive verbun- 
denen Wagen, dem Tender mitgeführt. Derfelbe bildet einen hohlen Blech— 
faften, der mit Waffer gefüllt ift und von weldem aus unterhalb Röhren 
zu den Pumpen führen. Unmittelbar hinter dem Tender folgen nun, wenn 
ein Dampfzug abgehen fol, ein oder mehrere Frachtwagen, dann die Per- 
fonenwagen und endlich wieder Frachtwagen. Alle einzelnen Wagen find durd) 
Ketten feft, aber mit geringem Spielraume mit einander verbunden, und damit 
beim Anbalten, wo die Wagen aneinander ftoßen, diefe Stöße nicht zu heftig 
werden, befinden fi) an den Enden der Wagen Boljter (die Buffer), welche 
auf ftarfe Federn oder eingefchloffene Luft wirken und fo den Stoß auf: 
fangen und mildern müffen. 

Das Verhalten der Treibräder der Lokomotive ift ein ganz anderes als 
das ber übrigen Räder des Zuges. Während die legtern ſich nur deshalb 
drehen, weil der Wagen über ihnen weggezogen wird, alfo, wie man zu 
fagen pflegt, paffiv find, ftemmen ſich die zwei Haupträder ber Lokomotive 
ähnlich wie die Beine des Zugpferdes gegen den Boden und bewirken fo, da 
fie dur ihre Umdrehung zugleich die Angriffspunfte immer weiter vorwärts 
verlegen, das Fortgehen des Zuges. Wie ſchon bemerkt, wächſt mit ber 
Steigung der Bahn, wie auch mit der Schwere des fortzuſchaffenden Zuges, 
die Möglichkeit des bloßen Gleitens der ZTreibräder, wobei der Zug nicht 
von der Stelle füme. Daher müfjen Lokomotiven, welche große Laften ziehen 
oder große Steigungen überwinden follen, nicht allein ftärkere Maſchinen, 
fondern aud ein größeres Eigengewicht haben, damit fie hinreichend ſtark 
auf die Schienen drücken, um die Anhaftung nicht zu verlieren. Nun hat aber 
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die anwendbare Größe body aud ihre Grenzen, daher man in foldhen Fällen 
durchgehende nod ein anderes in demjelben Sinne wirkendes Mittel anwen- 
det, und dies bejteht darin, daß man mit den beiden Treibrädern noch zwei, 
zuweilen auch vier andere zunächſt befinvlihe verfuppelt. Dies geſchieht 
mittelft ftarfer Zugftangen, die horizontal an den Speichen beider Räder an- 
gebracht find und den Bewegungen derſelben folgen müfjen. Die Beftimmung 
diefer Verbindungsftangen ift nun feine andere, als die urſprünglich paffiven 
Räder in active oder Treibräder zu verwandeln. Denn dadurch, daß fie 
nun genau ber Bewegung ber eigentlihen Treibräder folgen müfjen, wirken 
fie eben fo eingreifend wie dieſe auf die Schienen, die Mafchine ſtemmt fid 
num gleihfam mit A oder 6 Beinen gegen den Boden, woburd allerdings 
nicht die Zugkraft gefteigert, wohl aber die Anhaftungsftellen vermehrt werben 
und eine um fo viel größere Sicherheit gegen das leiten gegeben ift. Nun 
läßt ſich aber Leicht erkennen, daß zwei bis drei foldergeftalt werkuppelte 
Näbderpaare ein ftarre® Ganze bilden, das wol zum Geradeauslaufen gut, 
zum Bogenfahren aber um fo ungeſchickter ift, je ftärfer die Krümmungen 
find. Im der That hat man auf der Semmeringbahu wegen der ftarfen 
Bogen zu einer andern Kuppelung greifen müffen, melde den Wagen mehr 
Gelenkigkeit läßt. Man gab nämlidy den Nadaren befondere Zahnräder mit 
hölzerner Verzahnung, und verband immer zwei und zwei durch ein eben fo 
beichaffenes Zwiſchenrad. 

Starke Krümmungen der Bahn find begreiflich eben fo wie ftarfe Stei— 
gungen unerwünſcht, da die Gefahr, herausgefchleudert zu werben, um jo 
größer ift, je Eleiner der Halbmefjer der Krümmung. Dod hat man aud 
hierin in neuefter Zeit vieles ermöglicht, was früher unthunlich ſchien. Man 
hilft fich hierbei theils durch Höherlegen des äußern Scienenftranges, theils 
durch verſchiedene Vorrichtungen an den Aren der Yofomotive, wodurch dieſe 
leihter aus einer Richtung in die andere überzugehen vermögen. Während 
man vor 40 Yahren nody jede Krümmung zu wermeiden fuchte, legt man 
diefelben jetzt jogar in Briden, wenn es nidyt anders geht. 

Während man in der Kindheit des Eifenbahnbaues Steigungen von 
mehr als 1 Fuß auf 200 nicht zuläffig fand und nur allmälig zu dem Ber- 
hältniß von 1 auf 100 fi entſchloß, haben wir jetzt im Württembergifchen 
und auf der Semmeringbahn Streden, auf denen eine Steigung von 1 auf 
40 überwunden wird. 

Wie man fieht, hat alfo aud das Eifenbahnmwejen feine Lehrzeit gehabt 
und e8 haben viele Millionen Lehrgeld bezahlt werden müffen, die alle hät- 
ten erſpart werden fünnen, wenn man das Werk gleich anfangs mit unfern 
jetigen Erfahrungen ausgerüftet hätte angreifen fönnen. Doch es giebt fei- 
nen Mann, der nicht erft ein Kind geweſen wäre! 





Niefendampfboot auf dem Miſſiſſippi. 


Das Dampfſchiff. 


Was die Polomotive auf dem Lande, das ift das Dampfſchiff auf der 
See, oder follte es wenizjtens, der erften Idee der Erfinder zufolge, fein. 
Denn das erfte Patent, welches auf ein Dampfjchiff genommen wurde, das 
von Jonathan Hull, lautete auf ein Schiff, das, durch eine Dampfmaſchine 
bewegt, im Stande fein follte, andere Schiffe — Segelſchiffe — gegen Wind 
und Strömung fortzuziehen, und felbjt jest fehlt e8 nicht an fogenannten 
Schleppdampfern. — Wir haben fhon des räthjelhaften Schiffes Erwähnung 
gethan, das der Spanier Blasco de Garay vor mehr als 300 „Jahren in 
Gang bradte, um es bald darauf in die ewige Ruhe zu verfegen. Denjelben 
negativen Erfolg hatten die Entwürfe, welche fid in des Marquis von 
Worcefter „Hundert Erfindungen“, in den Papieren des Kapitän Savery 
und des Dionyfins Papin finden. Letzterer wollte jogar der Royal Society „ 
in London mit einem Borfhuß von 730 Thlr. ein Dampfſchiff bauen, abe 

Das Bud der Erfindungen. I. 2, 13 


194 Das Dampffſchiff. 


es fehlte derfelben damals eben am Beten und die Sache blieb auf ſich be- 
ruhen. Unzählige andere Berfuhe wurden von Gelehrten und Praftifern mit 
mehr oder minder glüdlihem Erfolge gemadt und man kam endlid, dahin, 
die Sache für praftifch unausführbar zu halten. Am weiteften waren indefjen 
um das Jahr 1796 ein franzöfiiher Uhrmacher, des Blanes (dev den Ver— 
ſuchen eines Marquis von Jouffroy gefolgt‘ war), und Fulton, ein Ame- 
rifaner in England, gefommen. Beide aber trennten fid) in Unfrieven und 
Fulton kehrte in fein Vaterland zurüd, wo er im dem unternehmenden und 
alles Neue und Praftifche lebhaft ergreifenden Volke beſſere Empfänglichkeit 
zu finden hoffte und wo ſchon Ramſey und Fit ſich rüftig damit be- 
ihäftigten, ven Dampf zur Bewegung der Schiffe zu verwenden. 

Robert Fulton hatte große Schwierigkeiten zu überwinden, um, felbjt 
in Amerika, feine Ideen zur Ausführung zu bringen, und man hat noch nicht 
aufgehört, ihm von England aus die 
Ehre der Erfindung ftreitig zu machen, 
indem man behauptet, daß er nichts 
weiter gethan habe, als die Ideen eis 
nes gewiffen Symington, eines Eng- 
länders, mit dem er in London auf 
jehr vertrautem Fuße gelebt hatte, aus: 
zuführen. Sei dem indefjen wie ihm 
wolle, Fulton war der Erfte, dem es 
durd feine große Beharrlichkeit gelang, 
die Dampffchiffe wirklich in praftifchen 
Gebrauch zu bringen, indem er, in 
Berbindung mit dem Kanzler Yiving- 
ton, welder die Geldmittel dazu her— 
gab, ein Patent auf ein Dampfſchiff 
nahm und dafjelbe wirklich zur Aus- 
führung bradte. Jedenfalls gehört 
ZUBE, ihm die Idee, die einzelnen arbeiten- 

Robert Fullon. den Theile und die Dampffefjel durd) 
eine gejchiete Berehnung und Anord— 

nung jo zufammen zu drängen, daß fie einen verhältnifmäßig geringen Raum 
einnehmen und die nöthige Sicyerheit gewähren, fo daß man das Danıpf- 
ſchiff nicht als Schleppſchiff allein zu verwenden braucht, fondern die Dampf: 
maſchine auf dem - eigentlich belafteten Schiffe anzubringen und auf folde 
Weiſe dafjelbe zu weiten Reifen geeignet zu machen im Stande if. Im 
Jahre 1808 wurde der erfte Verſuch einer Dampffahrt gemacht, und Fulton 
bat ung felbft die Aufnahme diefes Verſuches mit feinem Schiffe, dem man 
den Spottnamen „Fulton's Thorheit“ gegeben hatte, aufbewahrt. Er fchreibt: 
„Als ich mein erſtes Dampfboot in Nemwyork- baute, betrachtete das Publikum 
daſſelbe theils mit Gleichgiltigfeit, theils mit Verachtung, gleihfam wie ein 
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Gebilde eines tollen Traumes. In der That, meine Freunde behandelten 
mich, obſchon artig, doch mit einer gewiffen Scheu. Sie hörten meine Er- 
Höärungen ruhig an, aber die Ungläubigfeit Tag auf ihren Gefichtern. Oft 
hatte ich Gelegenheit, wenn ich täglich nad dem Sciffswerft ging, unerkannt 
die Urtheile der Borübergehenden zu belaufhen. Man verachtete, beladhte, 
verjpottete allgemein mein Unternehmen. Oft brach auf meine Koften ein 
lautes Gelächter aus; trodner Spott, Huge Berechnungen über die Verlufte 
an Zeit um Geld, das waren die ewig ſich wiederholenven Urtheile über 
«Fulton's Thorheit». Nirgends traf id) auf ein ermunterndes Zeichen, auf 
einen Strahl von Hoffnung, auf einen warmen Glückwunſch. Die größte 
Höflichkeit, die man mir erwies, war Schweigen, Berhüllung der Zweifel, 
gelinde Borwürfe! — Als aber der Verſuch gelungen war, als das Boot 
nod nicht die erfte Meile zurüdgelegt hatte — da war aud) der Ungläubigfte 
befehrt; Diejenigen, welche ſonſt achſelzuckend auf die theure Mafchine geblidt 
und dem Himmel gedankt hatten, daß fie ihr Geld behielten, waren jeßt die 
lauteften Lobpreifer, und Die, welche gejchwiegen hatten, hielten ſich nun für 
die Werfen.” — Dod warum fid wundern über das Gebahren der großen 
Menge, wenn man fieht, wie jelbft große Geifter unfähig find, technifche 
Fortſchritte und ihre Folgen zu würdigen. Der allmädtige Staatsmann 
Richelien Lie den de Caux als Narren einfperren; Napvleon wies Fulton 
troden ab, als diefer ihm anbot, ihm eine Dampffiotte und damit eine Brüde 
nad) England zu bauen, und felbft der große Aſtronom und Phyſiler Franz 
Arago hatte hundert ängſtliche Bedenken, als es ſich um die Anlage von 
Eifenbahnen in Frankreich handelte. Er fürdptete unter anderm fogar, daß 
die Paffagiere, die an einen heißen Sommertage durch einen Tunnel führen, 
alle auf den Tod erfültet wieder herauskommen wirben. Es ging mit den 
Eifenbahnen eben auch wie mit vielen andern Dingen: die Praxis eilte, oft 
mit großer Kühnheit, voran, und die Theorie folgte. 

Das erfte Dampffchiif hieß, nad) dem Landſitze des Kanzler Pivingiton, 
der „Clermont” und machte feine erjte Reife von Newyorf nad) Albany, etwa 
36 deutfche Meilen, mit einer Schnelligkeit von über 1 Meile in der Stunde. 
Der ganze Weg den Hudfon hinauf war ein Triumphzug. Mit VBerwunde- 
rung und voll Erftaunen fahen Die, welche fid) auf den Schiffen im Strome 
befanden, auf das Dampfboot, weldyes, gleihfam wie von innerm Inſtinkt 
getrieben, fi) bewegte, wie ein Modell in einer mechaniſchen Werkftatt. Die 
Neuheit des Anblids hatte etwas Schredenerregendes. Die erften Dampf- 
boote, wie aud nod ein großer Theil der jest in Amerifa benutzten, ver- 
wendeten trodnes Kiefernholz als Brennmaterial, welches eine viele Fuß hohe 
Feuerfäule über dem Scornftein lieferte, aus dem beim Schüren des Feuers 
ftets ein Funkenmeer hervorſprühete. Die nebenliegenden Schiffe legten zur 
Seite, und die Mannſchaft flehte zu Gott, fie vor dem Ungeheuer zu behüten, 
welches gegen ben Strom ſchwamm und feinen Pfad mit dem euer be- 
leuchtete, das es ausfpie. Wenn auch dies erfte Dampfidiff, das nur eine # 
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Maſchine von 20 Pfervefraft hatte und nicht mehr als 150 Tonnen (a 20 Etnr.) 
Belaftung trug, nicht eine jo große Schnelligkeit entwidelte, al8 Fulton er: 
wartet hatte, jo war doch der Verſuch vollftändig gelungen und der nicht ganz 
eniſprechende Erfolg lag in der Konftruftion der Schaufelräder, die nicht tief 
genug tauchten und dennod für die Majchine zu groß waren. 

Wenige Wochen nad) dem „Clermont“ Tief ein Schiff vom Stapel, wel- 
ches Stevens in Hobofen gebaut hatte; dies war das erfte, weldyes von 
den Wellen des Oceans bejpült wurde, und von da ab mehrte ſich die Zahl 
der Dampfſchiffe jo ungeheuer, daß jet jeder bedeutende Fluß der civilifirten 
Welt feine Dampfboote hat und daß alle Meere in allen Richtungen von 
Dampffhiffen durdhfchnitten werden. Anfänglich) glaubte man nicht, daß es 
möglich fein werbe, den Weg über den Dcean, von England nad Amerika, 
mit Dampfichiffen zurüdzulegen, und der berühmte Dr. Lardner bewies in 
einem eigenen Werke die Unmöglichkeit einer ſolchen Fahrt. Auch nad Ame— 
rifa fam dies Werf und zwar wurde das erfte Exemplar defjelben — im 
April 1838 — durd ein Dampfihiff von England nad) Amerika gebradt. 
Dies war der „Sirius“ von 700 Tonnen mit Maſchinen von 320 Pferdekraft. 
Wenige Tage nah dem Sirius verließ der „Great Weſtern“, ein prachtvolles, 
von einer englifhen Handelscompagnie gebautes eifernes Dampfboot, mit 
Mafchinen von 500 Pfervefraft und zugleih zum Segeln eingerichtet, Briftel 
und erreichte Newyork, nad einer Yahrt von 16 Tagen, wenige Stunden 
nad dem Eirius, am 23. April 1838, ohne auf der langen Reife auch nur 
den geringften Unfall erlitten zu haben. Ein anderes, faft noch gewaltigeres 
Dampfichiff war der „Great Britain“, von. 1000 Pferbefraft, allein für bie 
Fahrten nach Anrerifa beftimmt. Dies ebenfalls eiferne Schiff lief im Jahre 
1843 vom Stapel, machte die Fahrt mehrmals mit vielem Glücke, wurde 
aber im Jahre 1846 in der Dundrumbai auf den Sand getrieben und Tag 
dort mehrere Monate, bi8 e8 endlich durd) ungeheure Anftrengungen wieder 
flott gemacht, dann aber zu andern Zweden verwendet wurde, 

Die erften feefahrenden Dampfboote für weite Entfernungen waren die 
der Padetfahrt von Falmouth nad) dem Mittelmeere, und ſchon 1836 hatte 
England 600 Dampfſchiffe für den Handel. Der Eriefee hat allein joviel 
Danpfboote wie das Mittelmeer, und den Miffiffippi befahren 300 Dampf: 
ſchiffe. Der „Great Weftern‘ hat in Jahre 1838, innerhalb 92 Tagen, wor: 
unter aber nur 59 Reiſetage waren, die Fahrt durch den Atlantiihen Dcean 
vier Mal zurüdgelegt und man kann von Calcutta nad Alerandrien in 
30 Tagen, von Konftantinopel bis nach Toulon aber in 8 Tagen fommen. 
Ja, Amerifa und Europa ftehen jest in wohlfeilerer und regelmäßigerer Ber- 
bindung als vor 50 Yahren England und Holland, 

Die Flußdampfſchifffahrt hat ſich nirgends in fo großartiger Weife ent- 
widelt als in Nordamerika, befonders auf dem Kiefenftrome Miffiffippi und 
feinen Nebenflüffen. Die dortigen hauptfählic zum Perfonentransport ein- 
gerichteten Fahrzeuge haben aber mit den bei uns gebräudlichen faft gar feine 
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Aehnlichleit und eine bei uns umerhörte Größe. Sie gleihen fhwimmenden 
Paläften, ja ſogar Schaufpielhäufer hat man auf Dampfbooten erbaut und 
jpielt für die an dem Flufje liegenden Städte auf dem Schiffe. Die auf den 
amerikanischen Flüſſen fahrenden Reiſedampfſchiffe haben gewöhnlich folgende 
Einrichtung: Der Rumpf des Schiffes ift von einem 17—20 Fuß hohen 
Verdeck überbaut, welches ganz die Größe und Form des untern Deds beſitzt. 
Eine rund herum laufende Galerie umgiebt dies Verdeck und an dieſe ftofen 
die Kajüten der Reiſenden, indem fie mit ihren grünen Jaloufien dem Schiffe 
ein hübjches Anfehen geben. Dean gelangt auf dies hohe Verde durch eine 
doppelte Treppe, melde vorn im Boote angebradt if. Auf dem Verdeck 
befindet ſich au eine Art Saal, überall offen, der ald Sommerfalon einen 
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Magnolia, Damyfſchiff auf dem Miſſiſſippi. 

Geſellſchaftszimmer benutzt wird und die Tiſche und Oefen enthält, liegt in der 
Mitte und daran ſchließen ſich die Schlafzimmer zu beiden Seiten. In der 
Regel haben dieſelben zwei Thüren, wovon eine in den Saal, die andere 
auf die Galerie führt. Jede Kajüte hat zwei ſehr bequeme Betten. Hinten 
am Spiegel des Schiffes iſt ein Damenſalon; ein beweglicher Schirm trennt 
ihn vom großen Geſellſchaftsſaale, dem Aufenthaltsorte der Männer. Wäh— 
rend der Nacht wird der Schirm geſchloſſen. Es giebt keinen ſchönern An— 
blick als jenen großen Saal, der ſich durch die ganze Länge des Schiffes 
hinzieht und auf den Booten erſter Klaſſe fo groß iſt, daß 5—600 Menſchen 
bequem darin tanzen Fünnen. Ueber diefem Salon, alfo im zweiten Stock— 
werke, befinden fi die Räume für den Steuermann und die Sciffsbeamten. * 
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Aber nur 28—30 Fuß ift dieſes Stodwerf lang. Weiter oben aber jchließt 
eine fleine vieredige Bude das Steuerrad ein. Bon biefer bedeutenden Höhe 
herab, nämlich 52 — 64 Fuß über dem Wafferfpiegek, Ienft ein Mann das 
folofjale Schiff durd) Räder und Ketten, melde, bei Anwendung einer jehr 
geringen Kraft, die jedesmal nöthige Stellung des Steuerruders bewirken. 
Das ©. 197 abgebildete Boot, die „Magnolia“, hat eine Yänge von 295 und 
eine Breite von 95 Fuß. Daffelbe hat zwei Mafchinen von 50 Zoll Eylinder- 
durchmefjer. Jeder Keffel, deren das Schiff jehs führt, hat eine Yänge von 
30 Fuß. Eine Ertramafchine von 11zölligem Cylinder dient zur Speifung 
der Kefjel und zur Bewegung von Krahnen, mweldye beim Ein- und Ausladen 
Hülfe Leiften. Das Boot wird abends mit Gas erleuchtet, welches man aus 
Spedöl von Cincinnati erzeugt. Ueberall in den Sälen herrſcht die größte 
Pracht; der Damenfalon hat ſchöne Teppiche, Gemälde ſchmücken die Wände. 

Und doch find alle diefe Dinge nur großartig, wenn man fie für fi, 
als Anftalten für den Binnenverfehr betrachtet; fie ſchrumpfen zur Unbedeu— 
tendheit zufammen im Vergleich) mit Dem, was in einer furzen Reihe von 
Jahren gefchehen ift, das Dampfichiff zu einer Brüde über die Weltmeere zu 
machen. Als die erften Dampffahrzeuge ſich in ihr nafjes Element wagten, 
war, wie fchon bemerft, wenig Ausficht vorhanden, dieſes neue Berfehrs- 
mittel jemal® anders als auf Flüffen, kleinen Seen und zur Küftenfahrt be- 
nugen zu fönnen, denn wie follte man große Meere zu burchfchneiden hoffen, 
da die hierzu nöthigen Kohlen anfcheinend allen Raum im Schiffe in An- 
ſpruch nehmen mußten, wenn er anders zugereicht hätte. Dieſes Bedenken 
hatte jeinen guten Grund, fo lange man kleine Schiffe im Auge hatte; man 
verfuchte e8 aber allmälig mit größern und es ging immer beffer, je grö- 
Bere Schiffe man nahm. Die Dampffraft nämlich, welde ein Schiff von 
1000 Tonnen Gehalt zu feiner Forttreibung bedarf, beträgt durchaus nicht 
das Fünffahe von der, welche ein Schiff von 200 Tonnen erfordert, jondern 
wejentlic weniger. Der Widerftand, ven ein Schiff im Waſſer findet, wächſt 
mit der zunehmenden Größe deſſelben quadratifch; er fteht im geraden Ber- 
hältniß mit der Stoßfläche des Schiffes, d. h. mit der Fläche feines größten 
jenfrechten Durchſchnittes, ſo weit e8 ins Wafjer taucht. Der Tonnengehalt, 
die Ladungsfähigkeit Dagegen wächſt fubifch, denn der Raum wird nad allen 
Richtungen größer. Je größer aljo ein Schiff, defto weiter fann es fahren, 
ohne Kohlen einzunehmen, und deſto billiger wird die Fracht. Seit 1838, wo 
der erfte Dampfer über den Dcean fuhr, haben ſich demzufolge die Seedampf— 
Ihiffe fort und fort vergrößert. Nody bis vor wenigen Jahren war das größte 
derartige Fahrzeug, das auf dem Meere ſchwamm, die „Perſia“, ein eiferner 
Koloß von 390 engl. Fuß Lange und 45 Fuß Breite, der zur Fahrt zwifchen 
Liverpool und Newyork beftimmt war und diefe Reiſe in 10 Tagen zurüdzulegen 
hatte, wobet e8 die Gefhwindigfeit eines gewöhnlichen Dampfwagenzugs auf der 
Eifenbahn haben mußte. Die Mafchinen, welche die Kraft von A—5000 Pfer- 
den haben follen, verbrauchen täglih 120 Tonnen (2400 Centner) Steinfohlen 
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alfo zur” Fahrt Über den Dcean höchſtens 1400 Tonnen. Das Schiff hat aber 
einen Raumgehalt von 5400 Tonnen, fünnte alfo nod 4000 Tonnen an Gü— 
tern beherbergen, wenn e8 nicht aud) die Bemannung und Paffagiere aufneh- 
men müßte. Es fünnen 430 Perfonen (170 zum Schiff Gehörige und 260 Rei— 
jende) auf ihm Unterfommen finden. Für die Sicherheit des Schiffes ift in 
ausgezeichneter Weile geforgt. Der Kaum ift durch Querwände in 7 völlig 
gejonderte Abtheilungen gejhieden; den Zugang in jede derſelben bildet ein 
einziges eifernes Fallthor; wird dieſes geſchloſſen, fo iſt die Abtheilung waffer- 
dicht, und wenn das Schiff durd Aufſtoßen ein Leck befüme, fo könnten fich 
eine und ſelbſt zwei folder Abtheilungen mit Waſſer füllen, ohne daß das Schiff 
ſänke; die nody übrigen Abtheilungen würden hinreichen, e8 flott zu erhalten. 
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Altlantiſches Dampiboot, 
Aber die „Perſia“ ift ſeitdem durd ein nod) weit größeres Meerungeheuer 
in Schatten geftellt worden. Auf den Werften einer Themfe-Infel in Yondon 
(heißt e8 in der vorigen Auflage unſers Buches) erhebt ſich dermalen eine 
ihwarze Wand, alle Gebäude überragend und ſich ftraßenlang hinziehend, 
wie. die Flanke einer riefigen Zwingburg. Es ift das im Werden begriffene 
eiferne Schiff „Great Eaftern‘‘, der große Oftfahrer, beftimmt eine fliegende 
Brüde nad Oftindien und nad Auftralien zu bilden. Diejes Schiff wird 
gar 680 Fuß lang und 83 breit; es übertrifft das größte engliſche Kriegs— 
ſchiff, den „Wellington“, an Größe mehr als dreimal, Die Einrichtungen des 
Baues ſetzen jeden Beſchauer in Staunen durd ihre Schönheit und Zwed- 
mäßigfeit. Der Schiffsraum wird durch Zwiſchenwände in 24 ganz getrennte 
Abtheilungen geſchieden, jo daß jede Beſchädigung immer nur einen Eleinen 
Theil treffen Tann. Die ungeheuern Eifenwandungen des Schiffes find dop⸗ 
pelt vorhanden und durch Zwiſchenräume getrennt, jo daß gewiſſermaßen zwei #” 
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Schiffe, eins in das andere hinein gebaut werden. Gelbft wenn die Wan- 
dung durdftoßen und alle Räume im Innern mit Waſſer gefüllt wären, find 
die zwifchen den Deds liegenden luftdicht verſchließbaren Räume groß genug, 
Schiff und Padung über Waffer zu halten. Das Fahrzeug ift alfo darauf 
angelegt, daß es gar nicht untergehen kann, fo weit überhaupt menſchliche 
Borausfict dies zu verhindern vermag. Es wirb aber auch jevem Winde 
in die Zähne fahren und in feinem Sturme ſchwanken, denn vermöge feiner 
Größe fol e8, die höchſten Wellenberge durchſchneidend, immer geradeaus 
gehen und fomit bei unruhiger See eine eben fo fanfte Fahrt gewähren als 
beim jchönften Wetter. Uebrigens hat man erft jett fi) wegen der Wellen: 
berge näher erkundigt und erfahren, daß fie eigentlid nur in der Einbildung 
eriftiren. Die höchſten Meereswogen follen etwa 15—20 Fuß hoch fein. 
An Paffagieren fann das Schiff, ohne die Bemannung, ganzer 3000 be— 
herbergen. Es wird gleichzeitig durch Räder und eine Schraube getrieben 
werden. Erftere haben einen Durchmeſſer von 56 Fuß, fo daß in jedem ein 
Runftreiter bequem feinen Circus auffhlagen fünnte. Bier Maſchinen von 
1000 Pferdekraft drehen die Räder, eine fünfte von 3000 Pferden fegt die 
Schraube in Bewegung, die ein Kapitalflüd von 1200 Centner Gewicht ift. 
Das Schiff nimmt gleih auf einmal fo viel Kohlen ein, ald es für die Keife 
nad) dem Often und zurüd bedarf, alfo für 60—70 Tage, denn länger foll 
bie ganze Hin- und Rückreiſe zwiſchen England und Dit: Indien nicht dauern. 
Nun, das Sciffsungeheuer, das in der Folge „Leviathan“ getauft wurbe, 
ift bekanntlich feitdem fertig geworben und die Zeitungen haben in Hunderten 
von Artifeln die Geſchichte feines Werdens und feiner bisherigen Schickſale — 
eine wahre Leidensgeſchichte — Schritt vor Schritt mitgetheilt. Wir erinnern 
uns, welde langen und verzweifelten Anftrengungen es koſtete, den Rieſenbau 
vom Werktplage aus ins Waſſer zu fchaffen; wie der junge Rieſe ſich in jei- 
nem Clement anfänglich zu jeder Bewegung unfähig zeigte, da die Maſchine— 
vie zu ſchwach war; wie eine neue Aftiengefelfchaft das völlig banfrotte Un— 
ternehmen fortführte und neue ftärfere Triebwerke anfhaffte, jo daß endlich 
der „Leviathan‘ eine Reife nad) Amerika antreten konnte, bei welcher aus 
Mangel an Bertrauen Niemand mitfuhr, und wobei das Schiff weder eine 
befondere Gefchmwindigfeit entwidelte, noch den verhofften fteten Gang hatte, 
Eine zweite Reife nad Amerika ift erft am 1. Mai 1861 angetreten wor- 
ben mit etwas mehr Betheiligung feiten des Publitums, und es fteht nun zu 
erwarten, ob „Leviathan“ durch tüchtige Leiftungen fid) nod eine Zufunft er: 
fampfen oder in ruhmlofer Vergefienheit ftill verſchwinden wird. [Er ift legthin 
gemiethet worden zum Transport von 1000 engliſchen Soldaten nad Kanada.) 
Was den Mechanismus der Dampfmaſchine auf Schiffen betrifft, jo ift 
derjelbe ein ganz einfacher, da es fih in allen Fällen nur darum handelt, 
eine Welle umzudrehen. Anfänglich benugte man dazu die Watt'ſche Dampf: 
mafchine mit Balancier; da fie in der Höhe ziemlidy viel Raum bebarf, fo 
verlegte man den Balancier erft nad unten, und ging dann zu der und 


Das Dampfidiff. 201 


ſchon bekannten oscillirenden Mafchine über, bei welder die Kolbenftange 
bireft am Krummzapfen hängt. Neuerdings find noch andere Anordnungen 
angenommen worden, 3. B. mit liegenden Cylindern. Bei Schiffen von 
einiger Größe find immer zwei Mafchinen vorhanden, welche gleichzeitig auf 
die Treibwelle wirken. 

Die erfte noch jetst viel gebrauchte Form der Dampffhiffe war die ber 
Räderſchiffe; man legte die Welle quer durchs Schiff und verfah ihre beiden 
Enden mit Schaufelrädern. Nachdem diefe Form zu einiger Ausbildung ge: 
diehen war, fanden fid) dod an ihr verſchiedene Unzuträglichkeiten, die nicht 
zu befeitigen waren und den Wunſch nad andern Einrihtungen rege madıten. 
Bei ftark bewegter See, wo bald das eine, bald das andere Rad tief cin: 
taucht und das jenfeitige emporfteht, ift das Räderdampfſchiff ein ſehr un- 
lenkſames Ding. Die an den Geiten hängenden Räder geben den Schiff 
offenbar etwas Plumpes, nehmen viel Raum weg und find die empfindlich— 
ften Theile, die bei jeder Fährlichfeit des Schiffes zunächſt leiden. Ein 
Kriegsdampfer durfte daher zuweilen nur ein paar wirkffame Kugeln auf 
feinen Räverfaften erhalten, fo mußte er ſich flügellahm zurüdziehen. Die 
bitterften Beſchwerden famen aber von den Berwaltungen ber engliihen Ka— 
näle, da die Dampfichiffe durch den jtarfen Wellenfchlag, den ihre Räder 
verurfachen, die Kanalufer nicht wenig gefährdeten. Man griff daher zu ber 
altbefannten und auch ſchon zur Schifffahrt bei Windftillen mehrmals vor- 
geſchlagenen arhimedifhen Schraube oder Wafferfchnede, und zwar er: 
ſcheint als ver erfte, der darin praftifch vorging, der Defterreiher Reſſel. 
Er nahm 1827 in Trieft ein Patent, aber äußere Hinderniffe brachten das 
Unternehmen ins Stoden. Reſſel unterhandelte dann mit einer Parifer Ge— 
jellfichaft, die ihn betrog und 1832 auf eigne Hand ein Patent nahm, wor— 
auf 1835 aud in England Erfinder auftraten und ein Patent nahmen. Hier 
wurde das Jahr darauf das erfte größere Schraubenfhiff von 80 Pferde— 
fraft, der „Archimedes“, gebaut, und 1840 erlebte Kefjel die Genugthuung, 
daß das erfte englifhe Schraubenfhiff, natürlich nunmehr als eine englifche 
Erfindung, in den Triefter Hafen einlief. Nun ging es raſch vorwärts; 1842 
wurde das erfte franzöfifche Schraubenfchiff, der „Napoleon“, 130 Pferbefraft, 
gebaut, und fhon 1845 wagte man eines der größten Dampfſchiffe, den oben 
erwähnten „Great Britain‘, mit 1200 Pferdekraft, von der Schraube bewegen 
zu laſſen. An dem „Great Eaftern” wirken, wie wir fahen, Räder und 
Schraube vereint, während man ſich bei der „Perfia” auffallendermweife für die 
Räder entſchieden hat, da diefe eine größere Schnelligkeit geben follen. 

Nachdem die Schraube ſich einmal als ein gutes Treibmittel für Schiffe 
bewährt, konnte e8 nicht fehlen, daß fie audy bei ven Kriegsſchiffen raſch in 
Aufnahme Fam, die dadurch, daß nun ihr Bewegungsapparat tief unter 
Waſſer gelegt ift, viel weniger verwundbar geworben find, und nod) überdies 
den Bortheil haben, daß an den beften Pläten, welche font die Räderfaften 
wegnahmen, jest Kanonen jtehen können. Deshalb befteht ſchon jegt ein 
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anfehnliher Theil der englifhen und franzöfifchen Kriegsflotte aus Schrauben- 
fregatten und felbft Schraubenlinienfhiffen. 

Es ſoll nun über die Schraube felbft und ihre Wirkungsmeife noch das 
Nöthigfte gejagt werden. Einem Schraubenfdiff fieft man e8 nur am 
Schornftein an, daß es durch Dampf getrieben 
wird; das Triebwerk liegt unter dem Hintertheil 
des Schiffes im Waſſer. Die Mafchinenwelle Liegt 
bier nicht quer, fondern längs im Untertheil des 
Schiffes, geht waſſerdicht durdy die Hinterwanb und 
trägt auf dem herausragenden Stück diejenigen 
Theile, welde, während fid die Welle raſch dreht, 
mit fchiefen Flächen auf das umgebende Waſſer 
prüden und fo die Fortbewegung des Schiffes be- 
wirken. An dieſen Theilen hat man von Anfang 
an viel geändert und gebefjert, und es find vieler- 
lei Formen zum Vorſchein gefommen, denen man 

—W4 oft die Schraube nicht mehr anſah, ſondern die eher 

mit Windmühlflügeln oder mit den Windrädchen in 
J Fenſtern verglichen werben fonnten. Immer beruht 

ihre Wirkung jedoch auf der der Schraube, oder 
was daſſelbe ift, auf der fchiefen Fläche. Dreht 
man eine Schraube in Holz, fo rüdt fie fort; eben 
s jo wird fie im Waſſer fortrüden, das hier förmlich 
die Schraubenmutter abgiebt. Nur wird die Yort- 
rüdung im Waffer nicht bei jeder Umdrehung jo viel 
austragen als die fogenannte Höhe der Schraube, 
d. b. der Abftand eines Gewinde vom andern, 
denn das Waſſer ift nachgiebig und weicht bem 
Drude der Schraubenflädhen ſowol nad hinten als 
nad) den Seiten aus. Etwas Fort- 
rüdung wird imdeß immer erreicht, 
und wenn man die Welle recht raſch 
gehen läßt, fo fummirt ſich doch aus 

\ vielen kleinen Wirkungen eine anjehn- 
nr liche Sefammtwirfung. Die Schiffe 
— ſchrauben madyen daher 100, 150 
und ſelbſt noch mehr Umgänge in 
ber Minute. Wir * unſern Leſern hier drei Formen von Schiffsfchrauben 
zur Anfiht; in der Wirflichleit giebt e8 deren noch manche andere. Auffallend 
fann die Kürze dieſer Borrihtungen auf den erften Blid erjcheinen; wenn 
man aber bevenft, daß die Schraube fid) nicht von dem Waſſer abftoßen 
fann, was zwifchen ihren Gewinden fich befindet, jondern nur von bem, 
was frei hinter ihr liegt, jo wird es einleuchten, daß ein einziges Ge 
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winde ausreicht und die Vermehrung derſelben unnüg wäre. Man kann 
aber auch diefe8 eine Gewinde noch in mehrere Stüde zerfchneiden und dieſe 
näher zufammenrüden; die Wirkung bleibt hiernady dieſelbe, während ver 
Bau gebrungener wird. 

So führt uns denn die Dampffraft duch die ungeheure Waſſerwüſte 
ber Weltmeere, durch Stürme und widrige Winde, durd nicht weniger ge- 
fährliche Windftillen raſch und mit kräftigem Arme hindurch, und immer 
leichter werden die Verbindungen der verfchiedenften Bölfer der Erde unter 
einander. Die trennenden Meere erjchienen den Menſchen in der Kindheit 
der Schifffahrt mit Recht als ſchauerliche Wüſten, fpäter nur noch als ge- 
führlich zu befahrende Straßen. Aber die Fährlichkeit hat immer mehr ab- 
genommen; nicht daß man die Straßen bejjern Fünnte, aber man lernte 
beffere Fahrzeuge für fie bauen, ihre Schwierigfeiten wirkſamer überwinden. 
Die Wogen des Meeres haben nur ein gewilles Kraftmaß; während fie den 
Kahn des Fischer wie der Wind ein dürres Blatt hin- und herjchleudern; 
breden fie fi) ohnmädtig an einem jchwimmenden Berge von Eifen, den 
man ihnen zu tragen giebt. Dies ift das Princip, das bei Erbauung des 
„Leviathan‘ einen der Hauptgefihtspunfte abgab und hier bis auf eine Höhe 
getrieben worden ift, die fih faum nod überholen laffen dürfte, denn es 
giebt in der Natur der Dinge ein gewiſſes Maß der Größe, das der Menſch 
reipeftivren muß; baut er über dieſes Maß hinaus, jo zerfällt fein Wert — 
von felbit. 





Der „Great Britain” in der Dundrumbap. 
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Maſchine. Big. 1. 


Ericsſon's caloriſche 


Concurrenten der Dampfmaſchine. 


An die Vervollkommnung der Dampfmaſchine und ihre Anpaſſung für 
verſchiedene Zwecke haben bis auf unſere Tage ſo viele Techniker Mühe und 
Scharfſinn gewendet, daß es ſcheint, als gäbe es in dieſer Hinſicht kaum 
noch etwas zu thun. Die Dampfmaſchine iſt, kann man ſagen, fertig und 
relativ vollkommen; die Uebelſtände, die ſie noch zeigt, ſind mit ihrem Weſen 
unzertrennlich verbunden. Und dieſe Uebelſtände ſind bekannt genug: man 
weiß, daß trotz aller Vorkehrungen noch immer hier und da Keſſel berſten 
und Unheil anrichten, daß Dampfmaſchinen wegen ihrer Gefährlichkeit und 
Läſtigkeit gar nicht überall aufgeſtellt werden dürfen, daß ſie theuer anzu— 
ſchaffen ſind, unter fortwährender Aufſicht eines Sachverſtändigen gehalten 
werben müſſen u. ſ. w., wozu noch in Betracht kommt, daß von ber Heiz— 
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fraft der Brennftoffe immer ein großer Theil unbenutt verloren geht. Darum 
ift denn auch feit den früheften Zeiten ver Dampfmafchine eine lange bunte 
Reihe von Projeften aufgetreten, welche durch einen wohlfeilern oder beque- 
mern Motor den Wafferdampf außer Anwendung fesen wollten. Man hat 
erperimentirt, und zwar ohne praftijchen Erfolg, mit atmofphärifher Luft im 
erwärmten, verbünnten und verbichteten Zuftande, mit Wafjerftoff, Kohlen- 
fäure, Schwefeläther, Chloroform, Scießpulver, Eleftromagnetismus. Im 
den meiften Fällen waren die auf folhen Wegen gewonnenen Kraftwirkungen 
im Bergleid) mit der Dampfmafchine viel zu theuer, und e8 wäre nicht zu 
verwundern geweſen, wenn bie erfinderiihe Spekulation enplih müde gewor- 
den wäre, biefer lettern nody ferner Concurrenz bereiten zu wollen. Merk— 
würdiger Weife aber geſchieht dies in jüngfter Zeit ſogar von zwei Seiten zu- 
gleih, dur die Heißluftmaſchine von Eriesſon und die Gasmaſchine 
don Lenoir, und wenigftens die erftere dürfte feine vorübergehende Erjchei- 
nung fein und namentlich im Sleinbetriebe fid) als ein willfommener Motor 
bewähren, wenn fie vielleicht auch nicht alles leiftet, was man fi in der 
Freude der erjten Bekanntſchaft von ihr verfprad). 


Lenoit's Gasmafdine. 


Während Ericsfon’s Luftmaſchine aus vieljährigen Bemühungen des Er- 
finder in ganz anderer Geftalt hervorging, als fie urfprünglid beabfidhtigt 
war, jo erfcheint die Gasmaſchine wie die unmittelbare Frucht eines guten 
Einfalls, den Fever hätte haben können und den Manche wahrſcheinlich aud) 
gehabt haben, ohne ihn eben weiter zu verfolgen. Auch ift, wie das zu gehen 
pflegt, dem Herrn Lenoir in Paris die Priorität der Erfindung ſchon ftreitig 
gemacht worden; diefer und jener macht geltend, daß er oder andere bereits 
brennbare Gaſe ftatt des Waflerdampfes in Anwendung gezogen, wie denn 
aud) die Entzündung folder Safe durch den eleftrifchen Funken nichts Neues 
mehr ift. Lenoir’s Antheil an der Erfindung jcheint alſo fid darauf zu be- 
ſchränken, daß er zu dem einfachen Mittel griff, ein Gemifh von Yuft und 
gewöhnlichem Leuchtgas in einem Cylinder zu verbrennen, und daß er eine 
gangbare Mafchine von angeblid) vier Pferdefräften wirklich baute, die ſeit meh- 
reren Monaten in einer Parifer Fabrif Tag und Nacht untadelhaft arbeiten joll. 

Man nennt die Lenoir'ſche Maſchine audy mitunter Knallgasmaſchine, 
was jedoch nicht ganz zutreffend ift; wohl aber erfahren wir bei Gelegen- 
beit der neuen Parifer Mittheilungen, daß in der That dort Verſuche im 
Gange waren, mit wirflihem Knallgas — 1 Naumtheil Sauerftoff auf 
2 Raumtheile Waſſerſtoff — Maſchinen zu treiben. in ſolches Gasge- 
miſch, das übrigens nicht wohlfeil ift, explodirt aber jo plößlid und heftig, 
daß das Arbeiten mit demfelben ftets eine gefährlihe Sache bleiben muß. 
Eine VBereinfahung und ein Fortſchritt wäre hier, daß man blos Waflerjtoff 
erzeugte und diefes Gas mit atmoſphäriſcher Luft mifchte. Die Verbrennung 
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eines ſolchen Gemiſches verläuft um fo gemäßigter, je größer der Zuſatz 
von Luft ift, und es würde ſich damit die Lenoi’fhe Mafchine ohne Zweifel 
ſehr gut treiben laffen, fomit auch an Orten Platz greifen fünnen, wo Feine 
Gasanftalten beftehen, und es fteht dahin, ob nicht unter Umftänden Das 
mittelft Schwefelfäure und Eifen- oder Zinfabfällen erzeugte Waſſerſtoffgas 
ſogar wohlfeiler zu ftehen kommen Tann als das Leuchtgas. Lenoir nun 
wendet, wie gejagt, diejes letere an, was natürlih in Städten mit Gas— 
anftalten ungemein bequem ift, da man nur den Hahn einer gewöhnlichen 
Gasleitung aufzudrehen braucht, um fofort die Mafchine in Gang treten zu 
laffen, eben fo wie das Zudrehen den augenblidlihen Stilftand bewirkt. 

Das Leuchtgas ift in feinem geſchloſſenen Behälter unentzündlich; es ver— 
brennt nur bei Zutritt von Luft, die den zur Berbrennung nöthigen Sauer- 
ftoff Liefert. Ein Gemifch von Leuchtgas und Luft aber enthält gleih dem 
Schiefpulver alle Bedingungen ver Verbrennung in fi, läßt fih daher im 
gefchloffenen Raume entzünden und wirft je nah dem Mifchungsverhältnig 
von Luft und Gas mehr oder weniger exrplodivend, d. h. es ftrebt plötzlich 
nad) alljeitiger Ausdehnung, drüdt auf die Wandungen des gejchloffenen 
Kaumes nnd wird alfo in einem Cylinder mit Kolben im Stande fein, die— 
fen legtern vor fid) herzutreiben. Dies ift der Borgang in Lenoir's Ma— 
ihine, aber das Leberrafchendfte war die geringe Menge Gas, welde den 
Berichten zufolge gebraucht werden follte, nämlich höchſtens 5 Procent zu 
95 BProcent Luft, im Minimum fogar nur 2 Procent des erftern. Seitdem 
hat man ſich freilich überzeugt, daß diefe Angabe nicht richtig fein kann. 

Das Spiel der Mafchine ift fo leicht verftändlih wie das der Dampf- 
maſchine, und fogar im Allgemeinen das nämliche, fo daß es thunlich ſcheint, 
mit feinen Abänderungen den Cylinder einer liegenden doppeltwirkenden 
Dampfmafhine zu einer Gasmafchine zu benugen. Namentlich ift auch bie 
Scyieberftenerung bei beiden Mafchinen nicht weſentlich verfchieden. 

Denken wir und nun bei der Gasmafchine den Gashahn geöffnet und 
beftändig fließend; er entleert fi) in einen Behälter, zu dem auch die Yuft 
Zutritt Hat und wo beide Stoffe fid) in dem verlangten Verhältnig miſchen; 
das Gemisch tritt abwechfelnd an dem einen oder andern Ende des Cylin- 
ders in denjelben ein und hinter den Kolben, wird hier, nachdem ed durch 
den ſich ſchließenden Schieber abgejperrt worden, durch den eleftrifchen Fun— 
fen einer Heinen Batterie entzündet, dehnt fi im Moment der Entflammung 
heftig aus und treibt den Kolben bi8 nahe an die entgegengejette Cylinder— 
wand, worauf das Spiel ſich umfehrt und der Kolben in gleicher Weife fei- 
nen Rückweg mahen muß. An der Seite, welcher der Kolben eben zueilt, 
ift natürlich vermöge des augenblidlihen Schieberjtandes allemal der Ausfluf- 
fanal offen, durch den nun die vom vorigen Schube her vorhandenen gafigen 
Berbrennungsprodufte, jo weit fie nicht ſchon freiwillig entweichen, vom Kol- 
ben hinausgeprüdt werden. Kurz vor Ankunft des Kolbens an der Eylinder: 
wand fließt fi) der Ausgangsfanal wieder, und es bleibt ein feiner Theil 


Die Gasmafchine. 207 


der VBerbrennungsprodufte zurüd, der nun den Dienft als Luftpolfter oder 
Stoßkiſſen zwifchen beiden harten Körpern verrichtet. 

In einem wejentlihen Punkte jedoch hört die Aehnlichkeit der Gas— 
majchine mit der Dampfmaschine auf: bei letterer wird die Kraft in Form 
gejpannter Wafferdämpfe in einem bejondern Keſſel erzeugt und diefe Dämpfe 
drängen fih mit Gewalt in den Cylinder und ſchieben den Kolben fort; bei 
der Gasmaſchine dagegen wird gleichſam das Brennmaterial in den Cylinder 
jelbft gefhafft und fodann Feuer hinzugebradt. Es eriftirt hier alfo nichts, 
was gewaltjam in den Cylinder eindringen will, derfelbe muß vielmehr feine 
Speifung, das Gas- und Luftgemifch, felbit aus dem Mifhungsbehälter an 
fi) ziehen, d. h. durch die Kraft des Schwungrades muß der Kolben bereits 
wieder rüdläufig zu werben anfangen, und jo wie dies geichieht, folgt natür- 
lid) das Gas aus dem Mifchungsbehälter nad) und füllt den zwiſchen Kolben 
und Cylinderboden entjtehenden leeren Raum. Nun braucht aber der Kolben 
nur eine kurze Wegftrede zu machen, fo ift ſchon fo viel Gas Hinter ihm 
hereingedrungen, als zum vollen Schube nöthig ift, daher flieht jegt der 
Schieber den Eintrittsfanal, und der eleftriijhe Funke thut feinen Dienft. 

Luft und Gas erleiden im Cylinder durd die Entflammung diefelben 
Umfegungen wie beim offnen Brennen einer Gasflamme; Kohlenwafferftoff 
und Sauerftoff verbinden fid) zu Kohlenfäure und Waflerdampf, während ver 
Stidjtoff der Luft und der etwaige Ueberfhuß an Sauerftoff paffiv bleiben. 
Könnte ſich diefe Umfegung der Elemente auf Falten Wege vollziehen, fo 
würden die Stoffe nachgehends, weil zwei Gaſe fih zu Waller verdichtet 
haben, weniger Raum einnehmen als vorher, und von einer Triebfraft würde 
dann Feine Rede fein können. Aber die Umfegung geht unter ftarker Hiße- 
entwidelung und folglid unter beveutender momentaner Ausdehnung vor ſich, 
an der aud der fonft unbetheiligte Stidjtoff und unverbundene Sauerftoff 
Theil nehmen müſſen. Ausdehnung durch Hitze ift demnach die Geele 
der Gasmafchine wie der Dampfmafchine und der weiterhin zu bejchreibenden 
Luftmaſchine Ericsfon’s. 

An der Erhigung nimmt aber felbftverftändlicd auch der metallne Cylinder 
Theil, und da dies nicht zu weit gehen darf, jo ift die Vorrichtung nöthig, 
daß derſelbe durch kaltes Waſſer, das ihn äußerlich umgiebt und fid) beftän- 
dig erneuert, fühl gehalten wird. In der Abbildung des Cylinderdurchſchnitts 
it der Kühlraum in die Cylinderwandung felbft verlegt; es ift aber nicht 
zu zweifeln, daß durd eine Ummantelung von Blech der Zwed ebenfalls 
erreicht werden fanı. Die Herbeifhaffung des Kühlwaſſers, das allenfalls 
die Mafchine felbft pumpen kann, erjcheint im Allgemeinen als eine Unbequem- 
lichkeit, die jedoch in folhen Fällen zur Annehmlichkeit werden kann, wo fid) 
das von der Mafchine beftändig abfliefende erwärmte Waſſer nüglid) ver- 
wenden läßt. 

Der Zündapparat an der Mafchine ift ein Ruhmkorf'ſches Induktions— 
inftrument mit zwei Fleinen Bunjen’schen Elementen. Ueber das Weſen ber 
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Eylinders ifolirt bleibe, durch 
ein in deſſen Wandung ein- 
gefittetes Glasröhrchen; im 
Innern find die Spiten 
jedes Paares gegen einan- 
der gebogen, um, das Ueber— 
fpringen des Funkens zu er- 
leichtern. Der Funfenüber- 
gang erfolgt immer an beiden 
Cylinderenden zugleich, hat 
aber natürlich nur an der 
Seite die zündende Wir— 
kung, wo eben das friſch 
- eingetretene exploſive Gas 
zwifchen Kolben und Cylin- 
derboden ſich befindet. Die 
inducirten Ströme, bie ſich 
hier als Funken Tundgeben, 
entftehen befanntlid bei 
jedem Unterbrechen und 
Wiederſchließen des Haupt- 
ſtromes der Batterie, und 
dieſen Wechfel beforgt in 
einfacher Weife die Ma— 
ſchine ſelbſt. Die Partie 
D enthält zu diefem Zwede, 
außer der gewöhnlichen Ge- 
radeführung für die Kol: 
benftange und deren Gelenf- 
verbindung mit der Kurbel— 
ftange, ein Paar ijolirte 
Sleitfhienen, Die mit den 
Hauptdrähten in Berbin- 
dung flehen, und deren eine 
mit einer Einlegung von 


Die Gasmaſchine. 


Induktion ift ſchon im erften Theil das Nöthigfte beigebradyt; wir können 
uns daher bier kurz faflen und fagen, daß das inducirte Drabtgewinde durch 
jeden Cylinderboden zwei Spigen als ungleihnamige Pole ins Innere jendet, 
und zwar geht von jedem Paare die eine Spige, damit fie vom Metall des 











Lenoir's Gasmaſchine. Big. 1. 
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Elfenbein verfehen ift. An der Kolbenftange befindet jid) ein metallenes Stüd, 
das auf den Schienen hin- und hergeführt wird, und man Tann fi aud 
ohne nähere Detaillirung unfchwer vorftellen, wie dadurch, daß das Gleitftüd 
fi) abwechjelnd auf Metall und auf dem nichtleitenden Elfenbein hinbewegt, 
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die Kette der Batterie bald gefchloffen, bald wieder unterbroden wird. Die 
Batterie und die Drahtleitungen find in der Abbildung nicht erfichtlich, doch 
aber der Eintritt der 4 Drahtenden in den Cylinder unter f und f’ ange: 
deutet. Die linf3 abgebrocdhene Bleyelftange greift wie gewöhnlich an die 
Kurbel eines Schwungrades, deſſen Welle das Ercentric für die Schieber: 
ftenerung trägt. In der zweiten und dritten Figur, die einen horizontalen 
und vertifalen Durhfchnitt des Cylinders geben, ift K der Kolben, C ber 
Cylinderraum, nad außen bie beiden Schieberplatten. Oberhalb des Cy— 
linder8 ftehen E das 
Rohr zum Einlafjen 
des falten, E’ das zum 
Auslafjen des warmen 
Waſſers und in der 
Mitte die beiden Ein- 
fäfle für Gas G und 
Luft A. T, Fig. 2, 
ift das Eintrittsrohr 
für Das Gasgemiſch,? 
T’ das Austrittsrohr, © 
für Die verbrannten 
Safe. 

Wenn nun fon die 5 
Anlage einer Lenoir: 8 
jhen Maſchine gegen — 
eine gleih Fräftige 
Dampfmajdine eine 
bebeutende Erſparniß 
gewährt, fo ftellen ſich 
auch die Betriebskoſten 
bei erſterer ſchon bei 
den jetzt gangbaren 
Gaspreiſen größtentheils niedriger. Man hofft aber, daß die Erfindung den 
Anſtoß geben werde, auf Erzeugung eines viel billigern Gaſes hinzuarbeiten, 
was um ſo eher erreichbar erſcheint, als es bei dem Arbeitsgas gar nicht 
auf Leuchtkraft ankommt, und kohlenſtoffarmes, wenig leuchtendes Gas in viel 
größerer Menge als jetzt aus den Kohlen abgetrieben werden kann. Und 
wenn die Maſchine für den erſten Augenblick als ein wohlfeiler, wenig um— 
ſtändlicher Motor von —4 Pferdekraft ſich empfiehlt, der faſt in jedem 
Winkel aufgeftellt werden und daher in einer Menge Heinerer Werkſtätten 
eingeführt werben kann, wo die Dampfmafchine nicht hinpaßt, jo bauen fid) 
doch auch weitergehende Projekte und Hoffnungen auf diefe neue Anwendung 
des Gaſes. Eine größere Mafchine zu 15 Pferbekraft ift vom. Erfinder be- 
reits in Bau genommen; ferner hofft man folhe Maſchinen aud fir Eijen- „ 

Das Buch der Erfindungen. I. 2, 14 
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bahnen und Schifffahrt mit Vortheil anwenden zu können; im erftern Fall 
würden die Lofomotiven ftatt der Kohlenwagen ein Reſervoir mit comprimir- 
tem Gas mit ſich führen und die Schiffe würden einen Kleinen Apparat zur 
Gaspdeftillation erhalten. Auch an den Betrieb von Teuerfprigen durfte 
man fofort denken, bejonders wegen der Möglichkeit augenblidlidyer Ingang- 
fegung. Die theuern und 
Ihwerfälligen Dampf: 
ſpritzen wären dadurch 
höchſt glücklich erſetzt, 
beſonders wenn man be— 
denkt, daß in Städten 
mit Gas- und Waſſer— 
leitung alles gleich zur 
Hand iſt, was die Gas— 
maſchine bedarf. Auch 
eine Rückwirkung auf die 
Gasbeleuchtung dürfte 
ſtattfinden, indem kleine 
Städte, die eine Gas— 
anſtalt zur bloßen Be— 
leuchtung nicht tragen 
können, die Errichtung 
einer ſolchen nicht mehr 
zu ſcheuen brauchen, wenn 
— — ein Theil des Gaſes 
Lenoir's Gasmaſchine. Fig. 3. zum Maſchinenbetrieb 
verkauft werden kann. 
Bei näherer Bekanntſchaft haben ſich nun freilich dieſe Hoffnungen ſehr 
herabgeſtimmt. Zu läugnen iſt nicht, daß die Idee der Maſchine etwas Be— 
ſtechliches hat, und wenn man ſich erinnert, daß kürzlich in Berlin ein ganzes 
Haus durch die Entzündung von ausgetretenem, mit Luft gemiſchtem Gas in 
Trümmer gelegt worden iſt, ſo kann man wenigſtens an der Triebkraft eines 
ſolchen Motors überhaupt nicht zweifeln. Aber ein neuer Motor ſoll vor 
allem wohlfeilere Arbeit liefern als ein alter, und damit harmonirt aller— 
dings nicht, daß die Maſchine, nach in Deutſchland angeſtellten Verſuchen, 
zu einer beſtimmten Kraftwirkung weit mehr Gas verbraucht als angegeben, 
und Theoretiker haben durch Rechnung dargelegt, daß dies in der Natur der 
Dinge begründet liege, und dieſe Maſchine der Dampfmaſchine gegenüber 
gar keinen Vortheil gewähren könne, vielmehr, wenn ſie durch vermehrten 
Gasconſum zu höhern Effekten gezwungen werden ſollte, durch die zu große 
Erhitzung unbrauchbar werden müſſe. Sonach haben wir abzuwarten, wie 
die Maſchiue den Kampf um ihre Exiſtenz beſtehen wird; denn ſelbſt die 
jüngfte Zeit hat noch feine Entſcheidung darüber gebracht, vielmehr ven 
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Gegenſatz zwilhen Theorie und Praxis noch jchroffer hervortreten laſſen. 
Während die erftere bei ihren ausgerecdhneten ungünftigen Refultaten ftehen 
bleibt, läßt fi die Praris von weiterem Borgehen nicht abhalten. Lenoir, 
der in diefen Dingen eigentlih Naturaliit ift, hat fich mit einem Fachmann, 
Marinoni, aflocirt, durch den die Mafchine verjchiedentliche beſſere Einrich— 
tungen erhalten hat, namentlid) was die Zuleitung des Cafes, die Mifchung 
dejjelben mit der Luft und die Abkühlung des Cylinders betrifft, und nad 
allem, was jetzt verlautet, find die neueften Refultate zufriedenftellend und » 
der Bau vieler Mafchinen im Gange. Im gleicher Weife hat die Yeipziger 
Firma, weldie die Mafchine für Sachſen in Patent genommen, anfänglich) 
Mißerfolge gehabt, bis fie in den legten Tagen in Chemnig eine Apferdige 
Maſchine aufjtellen konnte, vie die 4 Pferde nicht blos im Schilde führt, 
fondern nah glaubhaften Zeugniſſen wirklich mit diefen Kraftmaß arbeitet; 
mit weldhem Aufwand an Gas, ift freilich aus den Berichten nicht erfichtlich. 
So viel iſt im Allgemeinen nicht zu verfennen, daß die Gasmafchine, wie 
jedes Ding, ihre Schattenfeiten hat, und daß erſt die Praris in den Stand 
jegen muß, Vor- und Nadıtheile gebührend gegen einander abzumägen. Unter 
den legten findet ſich auch einer, ver ſich Schon bei der alten Newcomen’schen 
Dampfmaſchine fühlbar machte, nämlich der- Unftand, daß ein Theil ver 
Grundkraft, der Wärme, durch Abkühlung wieder vernichtet wird, ehe er nod) 
einen Nutzeffelt gegeben hat. 


Die caloriſche oder Heißluft - Mafdiine. 


Die Yuft wird, wie alle Körper, durd Wärme ausgedehnt, und bie 
Phyſik jagt uns, daß die Bolumenvermehrung mit jedem höheren Celſius'ſchen 
Wärmegrade um etwa Y, Prozent fteige. Geſchieht die Erhitung im ges 
ſchloſſenen Raume, fo wird fid) das Ausdehnungsbeftreben der Luft in einem 
Drude auf die Wandungen äußern, und ift diefer Raum ein Cylinder mit 
beweglichem Kolben, jo wird diefer lettere fortgetrieben werden. Die Mög— 
lichfeit, die Lufterpanfion in folder Weife zu einer Quelle mehanifcher Ars 
beitöfraft zu machen, ift längft erkannt, und auch die Verſuche, hierfür 
die praftiihe Form zu finden, datiren ziemlich weit zuräd, denn ſchon vor 
30 und mehr Jahren arbeitete der Amtmann Prehn in Ratzeburg für dieſen 
Zweck mit Ausfiht auf Erfolg, ohne aber die Unterftügung zu finden, deren 
er zur Vollendung feiner Erfindung bedurft hätte. Bielleiht eben fo lange 
hat-fid) der Schwede Ericsfon um die Verwirflihung der Idee bemüht, und 
er fand vor etwa 10 Jahren in Amerifa Mittel genug, um im Großen 
arbeiten zu fünnen. Seine Abfiht ging fogleih auf Herftellung einer 6Opfer: 
digen Schiffsmafchine, und hierfür wäre ber Heißluftmotor offenbar etwas 
höchſt Willlommenes gewefen in Anbetracht, daß bei einer folden Mafchine 
die Gefahr einer Erplofion gänzlich ausgefchloffen ift, und daß an Stelle des * 
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gefräßigen Feuers einer Schiffspampfmafchine nur ein Heines Kofsfener unter: , 
halten zu werben brauchte. ‚Aber obwol Ericsjon’s Unternehmen fo weit fort- 
fhritt, daß fein Schiff vom’ Stapel gelafjen und probirt werden fonnte, fo 
ift do die ganze Sache als hoffnungslos aufgegeben worden. 

Die unbefieglihe Schwierigfeit lag darin, daß es nicht gelang, zwijchen 
den ungeheuren Kolben von 14 Fuß Durdmefjer und den braufefjelähnlichen 
Eylindern eine genügende Dichtung herzuftellen. Beflere Erfolge wurden 
erzielt, nachdem der Erfinder ſich entjchloffen, feine Erfahrungen in einer 
beſchränktern Aufgabe zu verwerthen, denn es fam nun vor etwa zwei Jah: 
ven bie gegenwärtige Maſchine für den Heinern Betrieb zu Stande, die gleich 
bei ihrem Erfcheinen in Amerifa jo anſprach, daß gegenwärtig ſchon meh: 
rere hundert Exemplare dort im Gange find. Seit einem Jahre wurde der 
Bau derſelben nach Schweden und kürzlich auch nach Deutſchland verpflanzt, 
wo fie in einer Magdeburger Maſchinenfabrik in 6 Sorten, von Pferde— 
kraft (zu 400 Thle.) bis zu 6 Pferbefraft (2600 Thlr.), hergeftellt — 

Ihrer Einrichtung nach iſt die Maſchine eine einfachwirkende, d. h. d 
Kolben wird nur in einer Richtung, vom Feuer abwärts, fortgetrieben, ad 
der Rüdlauf wird durch das ziemlich große und ſchwere Schwungrad bewirkt; 
oder es laffen ſich aud zwei Mafchinen derart verbinden, daß fie abwechſelnd 
ihren Antrieb auf eine Schwungradwelle abgeben. Der Cylinder ift, wie an 
den alten atmofphärifhen Dampfmaſchinen, am äußern Ende offen und nur 
durch den arbeitenden Kolben geſchloſſen; am andern Ende ift der euer: 
raum A fo an den Cylinder an= oder vielmehr eingebaut, wie es in Fig. 3, 
bie einen Längsdurchſchnitt darſtellt, erfichtlic ft. Es bildet ſonach Diefer 
Veuerraum einen walzenförmigen Körper mit zugerundetem Ende, und der 
gegenüberliegende Kolben ift nicht nur im gleichen Sinne gewölbt, jondern 
tritt zu dem Higefpender in noch nähere Beziehung dadurch, daß ihm eine 
bleherne Hülfe oder Stulpe c c’ angefett ift, welche, wenn der Kolben am 
mweiteften nad Linfs gegangen, den Heizraum mie ein Mantel umfaßt und 
in diefer Lage eine Quantität Hige annimmt. Die Feuergaſe fteigen vom 
Rofte durch den gefrümmten Zug D empor, umziehen ven hintern Theil des 
Cylinders und entweichen dann durd das Rohr E in den Schornftein. 

Suchen wir uns nun deutlich zu maden, wie die Maſchine arbeitet, 
d. h. wie fie bei jedem Umgange einen Schlud Luft faßt und diejelbe in ven 
bintern Theil des Cylinders ſchiebt, wo fie fih an den heißen Flächen über- 
rafchend ſchnell erhitt und ausdehnt und dadurch den Kolben einen neuen Impuls 
giebt. Den Kolben ſagen wir, denn wir haben es in der That mit zwei ſolchen 
Körpern (B C) und ihrem eigenthümlichen Spiel zu thun. In unferer Durch— 
ſchnittszeichnung jehen wir beide Kolben in ihrer äußerſten Stellung dicht bei 
einander; in ihrem Hin= und Herlauf aber, den jeder felbitändig für ſich aus 
führt, ergeben ſich mehrfach mwechjelnde Abſtände, denn der Äußere oder jo- 
genannte Arbeitsfolben bewegt fich weit langfamer und hat einen nur etwa halb 
"fo langen Weg zurüdzulegen” al8 der innere oder Speifefolben, jest ſich von 


Die Heißluftmaſchine. 213 


der gezeichneten Endſtellung aus einen Moment fpäter als jener in Bewegung 
und fommt eben fo etwas früher wieder an. Der Zwed dieſer Einrichtung 
ift, wie wir fpäter fehen werden, eben das Hineinfchaffen ver nöthigen Luft 
in den Cylinder. Der innere oder Speifefolben dient aber aud) einem andern 
Zwede: er ſoll nämlich den äußern Kolben vor zu großer Erhitzung ſchützen, 
die feine Dichtung beeinträchtigen würde, und ift zu dem Ende mit einer bie 
Wärme jchleht leitenden Füllung von Aſche oder vergl. verſehen (aa). 








Gricsion's caloriihe Maſchine. Fig. 2. 


Auch thut er diefen Dienft jo gut, daß in der That der Raum, in 
welchem der Arbeitsfolben jpielt, immer verhältnigmäßig fühl bleibt, wozu 
freilich der Umftand wefentlich beiträgt, daß bier bei jedem Umgange Falte 
Luft einftrömt. Mit der Aufßenfeite fteht der Speifefolben durch eine Kolben- 
ftange in Verbindung, welde in einer Stopfbüchſe, alſo luftdicht, durch bie 
Mitte des Arbeitstolbens hindurd ind Freie tritt. Für den legtern Kolben 
find demzufolge zwei nebenftchende Stangen erforderlih, welche die Stange 
des Speijefolbens in die Mitte nehmen und deren Enden in der Hauptanficht 
mit o o bezeichnet find. Ä 
| Damit nım die äußere Luft von rechts her bi8 zum Heizraume gelan- 
gen könne, müfjen in beiden Kolben Durdläffe — Bentile — vorhanden 
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ſein, die ſich abwechſelnd öffnen und ſchließen. Bei dem Arbeitskolben be— 
ſtehen dieſelben aus zwei nach innen ſchlagenden federnden Klappen gg; bei 
dem Speiſekolben dagegen dient hierzu ein den Kolben nahe am hiutern Ende 
reifenartig umgebender Stahlring. Diefer fchleift mit feinem äußern Umfange 
an ben Cylinderwänden immer [uftvicht; aber er Liegt loſe in einer Nuth 
des Kolbens, die doppelt fo breit ift als feine Dice beträgt, kann alfo zweierlei 
Lagen annehmen, je nachdem der Luftdruck auf der einen oder andern Geite 
überwiegt. Die Yage, wo er rechts anftößt, nimmt er an, fobald das Ein- 
rüden des Speifefolbens beginnt, und in diefer Lage dichtet er, d. h. er läßt 
feine Luft von links nad) rechts treten, treibt vielmehr die vor ihm befindliche, 
ſchon in Arbeit gewefene durch das jest offene Auslafventil F zum Cylinder 
hinaus; bei der Umkehr des Speifefolbens aber bleibt der Ring, da er nun 
einen Ueberdrud von rechts her erfährt, zurüd, und legt ſich links an bie 
Nuthwand. Im diefer Stellung aber läßt er die Enden einer Anzahl Heiner 
Luftfanäle frei, die auf dem Umfange des Kolbens eingefchnitten find, und 
es befteht nun zwiſchen beiden Partien des Cylinders fo lange eine offene 
Verbindung, bis der Speifefolben wieder einwärts rückt. (In unferer Zeich— 
nung Nr. 2 ift die Nuth im Kolben unter h angedeutet.) Geſetzt nun es 
folle von der in der Zeichnung erfichtlichen Kolbenftellung aus ein neuer Um: 
gang beginnen, fo wird fi zunächſt der Speifefolben nad links hin in Be 
wegung feten, wobei das Ningventil ſich fchließt, und weil nun zwifchen bei- 
den Kolben ein luftverdünnter Raum entftehen muß, fo öffnen ſich alsbald 
die Klappen des äußern Kolbens und Luft ſtrömt von außen jo lange em, 
als der Abftand zwilchen beiden Kolben ſich vergrößert. Nunmehr rüdt aud) 
der Arbeitsfolben fort und ftrebt feinen Borgänger einzuholen. Durch jein- 
Fortgehen fliegen ſich natürlich feine Yuftllappen fofort und die Luft wor 
ihm erfährt eine Compreffion, die fi) vermehrt, wenn furz darauf der Speiſe— 
folben feinen Rüdweg antritt, Die Folge hiervon ift das Dffenwerben des 
Ringventils und das lleberftrömen der Falten Luft in den Heizraum. Troß 
ihres furzen Aufenthalts hier erhitt fie jih an den glühenden Wanbungen 
auf etwa 300 Grad C, und die damit verknüpfte Ausdehnung ift die Kraft, 
weldye die Kolben nad dem äußern Cylinderende hintreidt.- Der jett offene 
Speifefolben hat bei diefem Heraustreiben weder etwas zu thun nod zu lei: 
den; die Spannung fett ſich durd ihn hindurd bis zum Arbeitsfolben fort 
und dieſer ift es, der den Antrieb empfängt. Schließlich gelangen die Kol- 
ben in ihre Anfangsftelung zurüd und ein Umgang des Schwungrades ift 
erfolgt, natürlich in Fürzerer Zeit, al8 wir zur Befchreibung beburften. 

Der verſchiedene Gang und Ausgriff der beiden Kolben hat feinen Grund 
in ben Hebeleinrichtungen, durch weldhe jeder Kolben unabhängig vom andern 
mit der Kurbel der Triebwelle zufammenhängt. Hierfür müffen wir auf das 
Detail der Zeichnungen verweifen, und damit ber Lefer fi die ruhenden 
Stüde um fo leichter im Gange denken fünne, was nad) aufmerffamer Be: 
trachtung nicht ſchwer ift, deuten wir bie Wege an, auf welchen die Ma- 
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ſchine abwechjelnd neuen Antrieb erhält und Kraft zur Direction der Kolben 
zurüdgiebt. Für die Doppelftange nämlich, alſo für den Arbeitsfolben, geht 
viefer Weg zunächft nad unten, indem von den Stangen die beiden Speichen 
5’ 5’ in Hin- und Herbewegung geſetzt werden, weldie Bewegung der auf 
derfelben jhwingenden Welle ftehende längere Hebel n’ mitzumadhen hat. 
Bon Kopfe dieſes Hebels endlich geht die Zugftange T’ nad dem Zapfen 
der Kurbel K. Dies ift die eigentliche Kraftleitung. 





Eriesſon's caloriſche Mafchine. Fig. 3. 


Eine ähnliche Einrichtung, natürlich mit nur einfachen Hebeljtüd 5, be- 
jteht für die mittlere Kolbenftange; hier liegt die fchwingende Welle E ober: 
halb, ein Hebel n läuft von ihrem Außenende abwärts und von deſſen Ende 
geht die Zugftange T an den Kurbelzapfen. Die verfchiedene Länge ber 
Hebel und Zugftangen 9 I und n’ I’ veranlaft die ungleihförmige Bewe— 
gung der Kolben. Zur Regelung des Ganges ift ein Kugelregulator vor- 
handen, der auf ein Fleines Ventil wirkt, welches feinen Sig oben im Cy— 
linder zwifchen ven Kolben hat. Daſſelbe foll etwas heife Luft aus dem 
Eylinder laffen, wenn die Spannung iu demfelben in Folge zu ftarfer Hiße 
zu groß wird, Der Hebel M dient zum Anhalten der Mafchine, indem ein 
Druck auf denfelben das Bentil F direkt öffnet. 
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. Die Bortheile, welche die Heifluftmafhine im Vergleih mit ver Dampf- 
maschine gewährt, erfcheinen jehr beachtenswerth. Der Betriebsaufwand be= 
ſchränkt fih auf Unterhaltung eines Heinen Feuers, das nur ein Drittel von 
dem erfordert, was die Beheizung einer gleichfräftigen Dampfmaſchine koſtet, 
und deſſen Abzugsrohr in jeden gewöhnlichen Schornftein geleitet werden fann. 
Die Maſchine ift völlig gefahrlos, bedarf wenig Raum, braucht fein Wafler 
und zur Wartung nur einen aufmerffamen Heizer, während bie warme Luft, 
bie dem Bentil bei jedem Umgange entjtrömt, im Winter eine jonftige Be- 
heizung des Lofals in vielen Fällen entbehrlih machen wird, auch in Neben: 
räume zu irgend welchem nüglichen Dienfte, 3. B. in Trodenftuben, geleitet 
werben kann. 

In Deutjchland wird die Mafchine befonvers in Buchdruckereien beliebt 
und an einen Beifpiel jehen wir, daß eine Apferbefräftige Maſchine 6 Schnell: 
preſſen treibt, alfo fo viel leiftet wie 12 Raddreher. Solche und ähnliche tech— 
nifche Betriebe erfcheinen als das Bereih, wo die Mafchine recht eigentlich 
bingehört, während fje für großartige Wirkungen in ihrer jegigen Beſchaffen— 
heit zu ſchwach iſt. Die geihöpfte Luft dehnt ſich nämlich im Cylinder bei 
dem vorhandenen Hitegrade von 230 —240° C. etwa um °, ihres Volu— 
mens aus, aus 4 Raumtheilen werden 7; es herrſcht aljo im Cylinder im 
Marimum eine Spannung von 1%, Atmofphären gegenüber dem Drud ber 
äußeren Atmofphäre, fo daß ein Ueberdruck von °%, Atmoſphäre bleibt, der 
zu durch die Reibung in der Mafchine verzehrt wird. Sonach bliebe 
, Atmofphäre nugbare Kraft, alfo circa 7 Pfd. Drud auf den Duabdrat- 
zoll der Kolbenfläche. Eine große Summe von Kraft ließe fih unter ſolchen 
Umftänden nur durdy ungeheure Kolben und Cylinder erreihen, und hierin 
ift in der Praris eine nahe Grenze geftedt. Schon die Apferdige Mafchine 
ift dieferhalb eine Doppelmajchine, d. h. eine Verbindung zweier zweipferbigen. 
Beilere Erfolge, d. h. größere Kraftwirkung bei fleinerem Cylinder find jeden— 
fall8 erreihbar, wenn die zu erhigende Luft vorher zuſammengepreßt wird, 
und an ber Pöfung diefer Aufgabe arbeitet dermalen ſowol Ericsfon als viel- 
leicht noch mander Andere, 


Ende des eriten Bandes, 


Drudf von 8. 4. Brockhaus in Leipzig. 
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